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CAPITULO 1

APRESENTACAO

O R é um software livre de estatistica que funciona em diversos
sistemas operacionais: GNU Linux, Microsoft Windows, Mac OS X e ou-
tros. O aprendizado do R é dificil no inicio devido a necessidade de se
adaptar a sua légica de funcionamento, se acostumar com a estrutura
dos seus documentos de ajuda e memorizar alguns comandos bésicos.
E preciso bastante perseveranca e motivagdo para aprender os coman-
dos basicos, e disposicao para ler as paginas de ajuda e os manuais.
Entretanto, depois de um certo tempo, ele possibilita que se trabalhe
com grande produtividade e, o que é mais importante, eficicia.

Este ndo é um livro de estatistica e, apenas de forma muito in-
trodutéria, pode ser considerado um manual de andlise de dados. O
objetivo deste livro é introduzir o leitor no uso do R, com foco nas prin-
cipais tarefas que um cientista social precisa executar quando comeca
amanusear um banco de dados. Quando comecei a escrevé-lo, nao en-
contrei textos que tivessem propdsito semelhante em portugués e nem
mesmo em inglés disponiveis liviemente na internet. Havia apenas
um livro, em francés, disponivel na internet, R pour les sociologues, de
Barnier (2008). Hoje, ja existem mais opcoes, inclusive em portugués
(LANDEIRO, 2011).

Este livro deve ser lido de uma maneira que nao é habitual para
cientistas sociais. Ndo basta fazer uma ou duas leituras, refletir e dis-
cutir sobre o assunto com os colegas. E preciso fazer uma leitura nio
apenas reproduzindo os comandos no R, mas imaginando e testando
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alteracdes nos comandos para comparar com os resultados originais.
Em seguida, é preciso enfrentar alguma situacao real de pesquisa e
reler as secdes que trazem solucoes para os problemas que forem sur-
gindo. Muitas vezes, entretanto, a solucdo estard no uso criativo dos
comandos vistos ao longo do livro e ndo numa secdo especifica. Além
disso, o leitor deve sempre ler o documento de ajuda de cada funcao
porque a maioria delas possui argumentos adicionais que nao utiliza-
remos neste livro, mas que sdo tteis em situacdes diversas. A minha
pretensdo com este livro ndo era de escrever um manual completo de
uso do R, mas apenas, em meio a multiplicidade de pacotes e funcoes
disponiveis para o R, indicar caminhos a seguir.

Ao longo do texto, faco referéncia a programas de escritério do Li-
breOffice, mas as informagodes, com alguns ajustes, também sao validas
para os programas da Microsoft, que, atualmente, possuem uma maior
fatia do mercado. Assim, instrucdes dirigidas a usuérios do LibreOffice
Writer podem ser seguidas, sem muitas dificuldades, por usudrios do
Microsoft Word, e as informacoes referentes ao LibreOffice Calc sdo
geralmente validas para o Microsoft Excel.

O livro foi escrito e o c6digo foi testado em ambiente Linux, mas
o funcionamento do R é praticamente igual em todas as plataformas
e, portanto, isso nao deverd ser motivo de dificuldade adicional para
usudrios de outros sistemas operacionais. Os dados necessdrios para
replicar os exemplos apresentados neste livro podem ser encontrados
em: http://www.lepem.ufc.br/jaa/RparaCsS.php

Sou grato aos alunos de Ciéncias Sociais do Departamento de Ci-
éncias que, no segundo semestre de 2009, embarcaram na aventura de
fazer uma disciplina cujo livro didético estava comecgando a ser escrito,
em especial a monitora da disciplina, Gabriella Maria Lima Bezerra,
que encontrou varias passagens pouco claras ao longo do texto. Sou
grato também a Milton (milton ruser) por varias sugestdes de melhoria
nos gréficos, e a José Claudio Faria e Enio Jelihovschi por contribuicoes
que permitiram melhoria no estilo da diagramacao do texto. Gosta-
ria, finalmente, de parabenizar a Editora da Universidade Estadual de
Santa Cruz — Editus — por, mais do que permitir, incentivar a livre
distribuicao deste trabalho.


http://www.lepem.ufc.br/jaa/RparaCS.php

CAPITULO 2

PRIMEIROS PASSOS

2.1 APRESENTACAO DO R

O R possui uma enorme quantidade de procedimentos estatisti-
cos em milhares de pacotes livremente disponiveis na internet e que
podem ser carregados opcionalmente. Softwares comerciais com inter-
face grafica sdo usualmente mais faceis de usar, mas possuem apenas
algumas dezenas de funcdes acessiveis com o mouse, sendo preciso
comprar médulos adicionais para executar funcoes extras.

Com o R, é possivel criar e manter disponiveis, na drea de trabalho,
varios tipos de objetos. Isso permite grande flexibilidade e rapidez,
mas tem um preco: todos os objetos ficam carregados na memoria e
algumas operacoes realizam a criacdo automatica de varios objetos,
tornando mais complexa a tarefa de se trabalhar com bancos de dados
muito grandes.

Existem dezenas de interfaces para o R. Algumas exigem a memo-
rizagdo de numerosos comandos; outras oferecem uma interface com
vérios botdes e itens de menu clicdveis. Algumas funcionam apenas
no Linux, no Windows ou no OS X; outras funcionam nos trés sistemas
operacionais. Algumas funcionam bem num dos sistemas operacio-
nais e sdo problemadticas nos demais. Algumas sao faceis de instalar e
nao exigem nenhuma configuragdo especial; outras, para funcionar,
precisam ser cuidadosamente configuradas. Na maioria das interfaces,
o modo bésico de uso consiste em editar o cdigo no editor e enviar os
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comandos para o console do R. Caberd ao leitor experimentar varias
opcdes e escolher a que melhor se adequar ao seu estilo de trabalho
e as suas necessidades. No momento em que este livro era escrito,
algumas opc¢des de editores de texto ou ambiente integrado de desen-
volvimento eram: RStudio, Tinn-R, Eclipse com plugin StatET, RKward,
GEdit com plugin rgedit, JGR, Vim com o plugin Vim-R-plugin, e Emacs
com ESS. Os dois ultimos, Vim e Emacs, sdao de uso mais complexo,
sendo preciso dedicar algum tempo a aprendizagem de seus coman-
dos, mas, em compensac¢do, dominados os comandos bdsicos, a edi¢ao
de c6digo podera ser mais produtiva do que se realizada com outros
editores.

2.2 INICIANDO E FINALIZANDO O R

No Linux, o R pode seriniciado num terminal: basta digitaraletraR
e pressionar . O R é um programa de linha de comando, ou seja,
apos abri-lo, precisamos digitar algum texto no console e pressionar a
tecla para enviar a linha para o seu interpretador. O simbolo
> no inicio da tltima linha exibida na tela chama-se prompt e indica
que o R estd pronto para receber comandos.

Todos as fungdes terminam com (). Quando quiser fechar o R,
utilize a func¢do quit(). O programa lhe perguntara se quer salvar
a area de trabalho. Escolha “Sim” se quiser continuar o trabalho da
préoxima vez que abrir o R na mesma pasta. Os objetos criados serdo
salvos no arquivo .RData e o histérico de todos os comandos digitados
no arquivo .Rhistory. Se quiser sair sem salvar a area de trabalho e
o histérico, escolha ndo. O comando quit() possui uma versao mais
curtaq():

a()
A maioria das funcdes pode receber um ou mais argumentos para

execucao. A funcao q(), por exemplo, pode receber o argumento save
de modo que pode-se executar:

g(save = "no")
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Com o comando executado desta forma, estamos dizendo ao R
que ele deve sair e que o valor do argumento save é no, ou seja, estamos
dizendo que ndo queremos salvar os objetos da drea de trabalho.

Como o leitor certamente ja percebeu, neste livro, os comandos a
serem digitados no console do R estdo coloridos de forma a facilitar a
sua interpretacdo. Os resultados dos comandos impressos no console
do R séo exibidos aqui precedidos do simbolo #. Observe que ao digitar
ou colar comandos longos no console, ocupando mais de uma linha, o
R adiciona o simbolo + a primeira coluna da tela para indicar que a
linha é a continuacao do comando anterior. Por exemplo, ao digitar
no console do R

c(1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, 11)

serd exibido na tela

>c(1, 2, 3, 4, 5, 6,
+ 7, 8, 9, 10, 11)

2.3 OBTENDO AJUDA

O manual completo do R e dos pacotes adicionais instalados pode
ser acessado com a fungdo help.start(). Mas hd vérias outras formas
de se obter ajuda no uso do R. Uma delas é pela chamada a funcéo
args (), que lista os argumentos recebidos por uma fun¢do, como nos
exemplos abaixo:

args(setwd)

# function (dir)
# NULL

args(log)
# function (x, base = exp(1l))
# NULL

args (head)

# function (x, ...)
# NULL
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O comando args (setwd) nos informa que setwd () é uma funcdo
que recebe um unico argumento, dir, o diretério no qual o R deve
ler e salvar arquivos. O comando args(log) informa que a funcao
log() recebe dois argumentos, x, o valor cujo logaritmo se pretende
calcular, e base, a base a ser utilizada no célculo. Cada argumento é
separado do outro por uma virgula. A presenca de “...” na lista de
argumentos de algumas fungées significa que a fungdo podera receber
um ntmero indefinido de argumentos. Muitas vezes, esses argumentos
sdo repassados para outras fun¢des chamadas internamente.

Alguns comandos possuem argumentos opcionais; outros sao
obrigatérios e, se ndo forem fornecidos, os comandos nao funcionardo.
Nao ha nenhuma diferenca formal entre argumentos obrigatérios e op-
cionais e, portanto, somente tentando executar a funcdo, ou lendo a sua
documentacao, saberemos se um determinado argumento € obrigato-
rio ou ndo. Por exemplo, ao tentarmos executar a funcao setwd () sem
nenhum argumento, ocorre um erro, ficando claro que o argumento é
obrigatério:

setwd()

# Error: argumento "dir" ausente, sem padrao

Para a fungao ser executada sem erros, é preciso fornecer, como
argumento, o nome de um diretdrio entre aspas, e esse diretério de-
verd existir. O primeiro dos dois exemplos abaixo ird falhar porque o
diretério "/lugar/nenhum" nio existe:

setwd("/lugar/nenhum")

# Error: nao é possivel mudar o diretério de trabalho

setwd("/tmp")

Em alguns casos, os argumentos possuem valores pré-definidos
que serdo utilizados se ndo indicarmos explicitamente algo diferente;
em outros, os argumentos ndo possuem valores pré-definidos. Pode-
mos identificar argumentos com valores pré-definidos pela presenca
do simbolo =, como na fun¢do log() que, por padrao, usa a base 2,718
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— oresultado de exp(1). Por isso, os trés comandos a seguir produzem
0 mesmo resultado:

log(10, base = exp(1l))
# [1] 2.303

log (10, base
# [1] 2.303

2.718282)

log(10)
# [1] 2.303

O valor de um argumento pode ser definido de duas formas: pela
inclusdo explicita do nome do argumento ou por sua posicdo. Por exem-
plo, todos os procedimentos abaixo realizam o cédlculo do logaritmo
de 10 na base 5:

log(10, 5)
# [1] 1.431

log(x = 10, base = 5)
# [1] 1.431

log(10, base = 5)
# [1] 1.431

log(base = 5, x = 10)
# [1] 1.431

No segundo comando acima, os nomes dos dois argumentos (x
e base) foram fornecidos a fun¢do, mas, como no primeiro comando,
poderiam ser dispensados porque os argumentos estdo na ordem es-
perada pela funcdo. Pelo mesmo motivo, o argumento base era des-
necessario no terceiro comando. No quarto comando, entretanto, os
nomes dos argumentos foram realmente necessarios porque a funcao
espera que o primeiro valor fornecido seja x, e o segundo, base.

A funcdo args () é util quando ja conhecemos a funcao e preci-
samos apenas de uma ajuda para lembrar dos seus argumentos. Se
precisarmos saber o significado de cada argumento, o tipo de objeto
retornado pela funcao, e maiores detalhes sobre o seu uso, usamos a
funcdo help() ou, na sua versdo mais sucinta, ?. Exemplos:
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help(demo)
?quit

Quando ndo lembramos do nome exato de uma funcao, pode-
mos obter uma lista de todas as fun¢des existentes que tenham um
determinado texto como parte de seu nome com a funcdo apropos():

apropos("csv")

# [1] "read.csv" "read.csv2" ‘"write.csv" "write.csv2"

Se realmente ndao conhecemos a funcao de que precisamos, pode-
mos fazer uma busca de texto mais completa, no nome da funcao e na
sua descricdo, usando help.search() ou sua forma abreviada, ?7?:

help.search("install")
??network

Se isso ndo for suficiente para localizar o comando de que precisa-
mos, uma opcao serd fazer uma busca na internet. Isso pode ser feito
a partir do préprio R se o computador estiver conectado a internet:

RSiteSearch("social network analysis")

O arquivo de ajuda de algumas fun¢des inclui uma secédo de exem-
plos. Para que esses exemplos sejam executados automaticamente,
utilize a funcdo example(), fornecendo como argumento o nome da
funcao cujos exemplos se deseja ver, como abaixo:

example("ls")
Por fim, alguns pacotes incluem c6digos de demonstragdo, como a
prépria mensagem de saudacdo do R informa. Digite demo () para obter

uma lista dos c6digos de demonstracao disponiveis. Se, por exemplo,
quiser ver demonstracdes de graficos, digite:

demo("graphics")



2.4. CRIANDO, DESTRUINDO, SALVANDO OBJETOS 9

Como o leitor ja percebeu, uma limitacdo do sistema de ajuda do
R é que todos os termos de busca devem ser digitados em inglés.

A ultima opgdo serd pedir ajuda em algum férum ou lista de dis-
cussdo sobre R. Se resolver fazer isso, procure fornecer algum cédigo
ilustrando o seu problema e algumas informacoes sobre o seu sistema
se desconfiar que o problema pode ser especifico da sua versao do
R ou do sistema operacional. Para tanto, o comando sessionInfo()
poderd ser ttil:!

sessionInfo()

R version 3.1.0 (2014-04-10)
Platform: x86_64-unknown-linux-gnu (64-bit)

locale:
[1] LC_CTYPE=pt_BR.UTF-8 LC_NUMERIC=C
[3] LC_TIME=pt BR.UTF-8 LC_COLLATE=pt_BR.UTF-8
[5] LC_MONETARY=pt_BR.UTF-8 LC_MESSAGES=pt_BR.UTF-8
[7] LC_PAPER=pt_BR.UTF-8 LC_NAME=C
[9] LC_ADDRESS=C LC_TELEPHONE=C

[11] LC_MEASUREMENT=pt_BR.UTF-8 LC_IDENTIFICATION=C

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices utils datasets methods
[7] base

other attached packages:
[1] knitr_1.5 vimcom.plus_1.0-0 setwidth_1.0-3
[4] colorout_1.0-3

loaded via a namespace (and not attached):
[1] evaluate_0.5.5 formatR_0.10 highr_0.3 stringr_0.6.2
[5] tools_3.1.0

HoH B H OH O OH KR OH W W OB OB KB HHHHE KRR

2.4 CRIANDO, DESTRUINDO, SALVANDO OBJETOS

Objetos sdo criados no R por meio do simbolo de atribuicao <-.
Por exemplo, para criar o objeto x com valor préximo ao de 7, devemos
digitar:

10s interessados em assinar a Lista Brasileira do R devem acessar https://
listas.inf.ufpr.br/cgi-bin/mailman/listinfo/r-br.


https://listas.inf.ufpr.br/cgi-bin/mailman/listinfo/r-br
https://listas.inf.ufpr.br/cgi-bin/mailman/listinfo/r-br
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X <- 3.1415926

Observe que o separador de decimais é o ponto, mesmo que o R
esteja sendo executado num ambiente em portugués. Para listar os
objetos existentes na area de trabalho do R, usamos o comando 1s():

Ls()
# [1] Ilnll IIXII

O comando print() imprime o objeto que lhe for passado como
parametro, mas se simplesmente digitarmos o nome do objeto e pres-
sionarmos , obteremos o mesmo resultado, porque o comporta-
mento padrao do R é chamar a fungao print () quando lhe é passado
o nome de um objeto pela linha de comando:

print(x)
# [1] 3.142

X
# [1] 3.142

A vantagem de usar o comando print() explicitamente é a possi-
bilidade de personalizar o resultado, usando, por exemplo, o parametro
digits para imprimir um valor numérico com uma quantidade especi-
ficada de digitos:

print(x, digits = 3)
# [1] 3.14

Observe que o resultado do comando print() acima, chamado
implicita ou explicitamente, tem sempre adicionado [1] antes do valor
de x. Isso ocorre porque o R sempre cria vetores e o objeto x € um vetor
de comprimento 1. O niimero 1 entre colchetes indica o indice inicial
do vetor numérico x. Para criar uma sequéncia de nameros, podemos

“.,n

usar o operador “:”, como abaixo:

X <- 5:60
X
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# [1] 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
# [22] 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
# [43] 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

O antigo objeto x foi destruido e o novo objeto é um vetor com 60
algarismos. A coluna de ntimeros entre colchetes indica qual o indice
do primeiro niimero da linha.

Uma dica importante é a de sempre usar a tecla para com-
pletar o nome de objetos e de arquivos existentes no disco. Este proce-
dimento acelera e evita erros na digitacdo dos comandos. Experimente

digitar let. O resultado devera ser:

letters

# [1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" ug" “h" Ui" wjn k" wQw upe wpe ugn wpe
# [17] "g" "rUotst ngh omyn myn omyn myn o myn g

Outra dica importante é usar as setas| | |e| T |sempre que precisar
corrigir e reenviar comandos ja digitados.

Para salvar um objeto, usamos a funcao save( ), fornecendo como
parametros os objetos a serem salvos e o nome do arquivo. Por conven-
¢ao, objetos do R sdo salvos com a extensdo RData. Assim, usaremos o
comando abaixo para salvar o nosso objeto x, mas note que o Rnéo
adiciona a extensdo automaticamente. Precisamos digita-la explicita-
mente:

save(x, file = "x.RData")

Para carregar na drea de trabalho um objeto salvo anteriormente
com o comando save( ), usamos load():

load("x.RData")

Como em muitos comandos do R, se ndo houver nenhum erro
na execug¢ao, nenhuma mensagem é impressa na tela, mas a func¢ao
load() retorna invisivelmente um vetor de caracteres com os nomes
dos objetos presentes na drea de trabalho carregada. Para vermos essa
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lista, podemos usar a funcdo print () paraimprimir na tela o resultado
da funcao load():

print(load("x.RData"))
# [1] IIXII

Os objetos serdo salvos na pasta de trabalho atual. Para saber em
qual pasta o R estd atualmente procurando e salvando arquivos, e para
saber quais 0s seus arquivos e pastas que estdo nesta pasta, digite:

getwd()
dir()

getwd () é uma forma abreviada de dizer get working directory (me
diga qual a pasta de trabalho atual). Para configurar uma pasta dife-
rente deve-se usar setwd (). As tabelas 2.1 e 2.2 listam trés importantes
pastas do Linux e de versdoes mais recentes do Windows, o que deve
facilitar o uso de setwd () por aqueles pouco familiarizados com a vi-
sualizacao do sistema de arquivos em modo texto. Nas duas tabelas,
supde-se a existéncia de um usudrio chamado estudante.

Tabela 2.1: Localizagdo de pastas no Linux

Nome fantasia Localizacao real

Pasta pessoal /home/estudante ou~/
Area de trabalho  /home/estudante/Desktop
Pendrive /media/RotuloDoPendrive

Tabela 2.2: Localizagdo de pastas em versdo recente do Windows

Nome fantasia Localizacao real

Pasta pessoal C:/Users/estudante/Meus documentos ou~/

Area de trabalho  C:/Users/estudante/Desktop
ou~/../Desktop

Pendrive F:/ (ou outra letra)
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Tanto no Linux quanto no Windows, a pasta pessoal pode ser abre-
viada pelo simbolo ~. Para saber qual pasta o R considera como pasta
pessoal no seu sistema operacional, digite:

setwd("~"
getwd()

Embora no Windows seja geralmente usada uma barra invertida,
“\”, para delimitar pastas e arquivos, no R o uso da barra normal, “/”, é
recomendado porque com ela é possivel usar a tecla m para com-
pletar nomes de arquivos, e os scripts ficardo mais facilmente portaveis
de um sistema operacional para outro. Note, entretanto, que os homes
de arquivos e pastas poderdo nao ser mais completados apds a ocor-
réncia de algum espaco em branco no nome de uma pasta. Por isso,
é recomendével que se evite o uso de espacos em branco ao nomear

arquivos e pastas a serem usados com o R.

Ao baixar da internet arquivos compactados (como 0s que tém
extensao .zip, .tar.gz, tar.bz2, .rar ou outra), ndo dé um duplo
clique sobre eles. Geralmente, a melhor opcao € clicar sobre o arquivo
com o botdo direito do mouse e escolher a op¢do “Extrair tudo...”, “Ex-
trair aqui...” ou outra semelhante, com atencao para o local onde os
arquivos serdo descompactados.

Para este livro, sugiro que o arquivo com os bancos de dados a
serem usados neste texto seja descompactado na pasta pessoal, "~/".
Assim, em qualquer sistema operacional, o primeiro comando a ser
digitado ao iniciar o R seria:

setwd("~/RparaCS-dados")

2.5 TIPOS DE VARIAVEIS

Durante uma anélise de dados, precisamos lidar com diferentes
tipos de varidveis. A seguir estdo listados os tipos mais comuns, com 0
nome utilizado no R para se referir a eles entre parénteses:

e Numéricas (numeric): Numeros inteiros ou reais, como idade,
renda, nimero de filhos.
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* Datas (Date): Sao um tipo especial de varidvel numérica.

 Categoricas (factor): Varidveis qualitativas, ou seja, caracteris-
ticas dos individuos para as quais nao é possivel atribuir um
valor numérico, como sexo, religido, estado civil, opinido sobre
algum tema. E possivel agrupar os individuos em categorias e
contar quantos individuos pertencem a cada categoria, mas se,
por exemplo, um individuo afirma ser catélico, e outro, protes-
tante, nao podemos, com base nessas afirmacoes, considerar um
mais religioso do que o outro.

* Categoricas ordendveis (ordered): Tipo de varidvel categérica
cujas categorias podem ser hierarquizaveis, como grau de escola-
ridade, alguns tipos de respostas a perguntas de questionério. Se
a pergunta “Qual o papel do governo?”, as opcoes de resposta fo-
rem “O governo deve mandar em tudo”, “O governo deve contro-
lar algumas coisas” e “Ndo precisamos de governo”, poderiamos
considerar aqueles que optaram pela primeira opcao adeptos de
uma ideologia mais estatizante do que aqueles que escolheram

a terceira opcao.

* Texto (character): Caracteristicas puramente individuais que
nao podem ser utilizadas para categorizar os individuos. Geral-
mente aparecem nos bancos de dados apenas para ajudar em
andlises qualitativas e ndo estatisticas. Exemplo: o nome dos
candidatos num banco de dados de resultados eleitorais. Em
alguns casos, os textos sdo passiveis de categorizagdo, como as
respostas a uma pergunta aberta. Neste caso, seria preciso ma-
nualmente recodificar as respostas abertas numa nova variavel
contendo um numero limitado de categorias.

* Booleanas (logical): Varidveis cujos valores podem ser VERDA -
DEIRO ou FALSO; no R, TRUE ou FALSE.

2.6 OPERADORES MATEMATICOS E LOGICOS

Um software de estatistica ndo poderia deixar de ser capaz de fazer
operacdes matematicas e logicas. A Tabela 2.3 apresenta os principais
operadores matematicos e légicos usados no R. Aprendemos o signifi-
cado dos operadores logicos > e < no ensino fundamental, mas alguns
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operadores logicos do R devem ser novidade para muitos leitores. Ob-
serve que o simbolo == tem significado diferente do simbolo = utilizado
para atribuir valores a argumentos de funcgoes.

Tabela 2.3: Operadores matematicos e 16gicos

Operador Significado Operador Significado
+ soma >= MAIOR OU IGUAL A
- subtracao <= MENOR OU IGUAL A
/ divisdo & E
* multiplicacdo | ou
~ exponenciacao == IGUAL A
MAIOR QUE ! NAO
< MENOR QUE I= DIFERENTE DE

O cédigo abaixo apresenta os resultados de algumas operaces
matemadticas para ilustrar o uso dos operadores. Os operadores * e
/ tém precedéncia sobre os operadores + e -, ou seja, normalmente,
multiplicacdes e divisdes sao realizadas antes de somas e subtracoes.
Para alterar esse comportamento, é preciso escrever as operagdes de
menor prioridade entre parénteses:

9/ 3
# [1]1 3

2 x 3
# [1] 6
4 ~ 2
# [1] 16

(3 +1) « (6 -1) "2
# [1] 100

3+1+x6-1"2
# [1] 8

(1 + (2 % 3)) x5
# [1] 35

Note que, ao contrario dos cdlculos que aprendemos a fazer ma-
nualmente no Ensino Fundamental, nao se usa colchetes e chaves nas
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operacdes matemadticas. Quando necessario, usa-se varios grupos de
parénteses aninhados. Colchetes e chaves tém outros usos na lingua-
gem R. Os colchetes sdo usados para selecionar indices de vetores e
matrizes, tabelas e data.frames e as chaves sdo usadas para delimitar
blocos de programacao.

Nas operacdes logicas, também utilizamos parénteses para isolar
operacdes ou para tornar o cédigo mais legivel. Observe nos exem-
plos abaixo que o resultado de um teste l6gico é sempre uma variavel
booleana:

3>2
# [1] TRUE

5<2
# [1] FALSE

# [1] TRUE

2 1=2
# [1] FALSE

(6 >5) & (7 > 8)
# [1] FALSE

(6>5) | (7>8)
# [1] TRUE

Para a extra¢do da raiz quadrada e célculo do logaritmo natural
utilizamos, respectivamente, as funcoes sqrt () e log():

sqrt(16) + log(1l)
# [1] 4

2.7 USANDO UM EDITOR DE TEXTOS

Usualmente, se trabalha no R produzindo scripts, ou seja, arqui-
vos de texto plano contendo uma sequéncia de comandos. Os scripts
do R sdo convencionalmente salvos com a extensdo .R, mas algumas
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das interfaces gréficas para o R ndo acrescentam a extensio automati-
camente, ficando a cargo do usudrio fazé-lo manualmente. A grande
vantagem do uso de scripts é a possibilidade de repetir toda a andlise
dos dados em poucos segundos ap6s a descoberta e correcdo de algum
erro ou esquecimento no procedimento seguido durante a andlise. A
maneira recomendada de se trabalhar com o R € escrever os comandos
ndo diretamente no console do R, mas sim no Editor, enviando-os para
o console com o atalho de teclado préprio para isso.

E recomendével que trés janelas, do console do R, do Editor e dos
Griéficos, sejam arranjadas de modo a permanecerem visiveis simul-
taneamente. Isso facilita a visualizacao dos resultados dos comandos
enviados do Editor, o que é fundamental para perceber e corrigir er-
ros no codigo. Alguns editores, como o RStudio, fazem esse arranjo
automaticamente.

Um script deve conter todo o c6digo necessério para atingir o ob-
jetivo desejado, ou seja, a sua execucao, linha por linha, devera ocorrer
sem erros. Mas nem todos os comandos executados durante uma ses-
sdo de uso do R precisam estar presentes no script. Em alguns momen-
tos, € 1til escrever comandos diretamente no console, principalmente
aqueles utilizados para explorar os dados antes de analisa-los. O con-
sole pode ser visto como um local para rascunhos e experimentacoes,
enquanto ndo se chega a forma definitiva dos comandos que produzi-
rao um relatério de pesquisa. Se quiser ver uma lista dos comandos
digitados (para copiar e colar no editor) utilize o comando history().
Ao digitar alguns comandos diretamente no console, o script fica mais
conciso e facil de ler. Por exemplo, as funcoes 1s (), summary(), str(),
names (), getwd(), dir(), levels() e dput() comumente sdo mais
tteis no console do que no script. Os significados dessas fun¢des serdo
esclarecidos ao longo do livro.

Observe que qualquer texto apés o caractere # € ignorado pelo
R e esta caracteristica é utilizada para inserir comentérios no script
que ajudarao o pesquisador a entender o proprio cédigo se precisar
retornar a ele alguns meses ap6s té-lo escrito.

Atencdo: Dependendo do editor de textos que estiver sendo utili-
zado e da forma como os scripts sdo abertos, pode ser recomendavel
ter a funcao setwd () como primeiro comando do script, configurando
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o diretério de trabalho como aquele em que estao os arquivos (bases
de dados, mapas) que serdo carregados durante a execucao do script.
Isso facilitara o trabalho ao tornar desnecessaria a digitacao do cami-
nho completo para a localiza¢do dos arquivos contidos no diretério.
Exemplo:

setwd("/diretorio/onde/estao/os/arquivos")

Antes de considerar que seu script estd concluido ou de envid-lo
para alguém, é preciso reiniciar o R e testar o script do inicio ao fim.
O correto funcionamento do script pode depender de algum objeto
criado por cddigo ndo incluido ou jé eliminado do script, ou depender
do carregamento de algum pacote que ndo esta sendo carregado pelo
script ou de algum outro erro. Por isso, a forma mais segura de conferir
se o script possui erros é:

1. Salvar o script.
2. Fechar o R sem salvar a area de trabalho.

3. Abrir o R novamente, com atencao para que nenhuma area de
trabalho anterior tenha sido carregada.

4. Executar todo o c6digo do script, do inicio ao fim.

2.8 MILHARES DE FUNGCOES EM MILHARES DE PACOTES

O R é iniciado com pouco mais de 2000 func¢ées e outros obje-
tos na memoéria. Milhares de outras funcdes, para as mais diversas
tarefas, podem ser adicionadas por meio de pacotes (packages) dispo-
niveis livremente na internet.? E claro que ninguém precisa de todas
as fungoes do R; neste livro, utilizaremos em torno de 120.

Para instalar um novo pacote, utilize a funcao install. packages ()
e para carregar na memoria um pacote ja instalado, library(). No
Linux, e em versoes recentes do Windows, o R devera ser executado

2Acesse o sitio http://www.r-project.org/ para ver a lista de pacotes disponi-
veis, todos acompanhados de uma descri¢ao e do manual de referéncia.


http://www.r-project.org/
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com privilégios de administrador para que os pacotes fiquem dispo-
niveis para todos os usudrios do sistema. Se o R ndo estiver sendo
executado com privilégios de administrador, os pacotes instalados
ficardo disponiveis apenas para o usudrio que os instalou. No exemplo
abaixo, o pacote descr é instalado e, em seguida, suas funcoes sdo
disponibilizadas:

install.packages("descr")

library(descr)

O comportamento padrao da fun¢do install.packages () é obter
a ultima versao do pacote na internet e prosseguir com a instalacao. Se
vocé quiser instalar um pacote a partir do arquivo zip (Windows) ou
tar.gz (Linux), terd que fornecer o nome completo do arquivo, como
no exemplo:

install.packages("~/R/nome_do_pacote_1.0.tar.gz")
O comando a seguir instala a maioria dos pacotes que serdo usados
neste livro:

install.packages(c("descr", "memisc", "gdata", "igraph", "maptools"))

2.9 RCMDR

Na fase inicial de uso do R, o leitor podera considerar ttil o uso
de um sistema de menus para a realizacdo de alguns procedimentos
estatisticos comuns, no estilo do SPSS. Um pacote do R que fornece um
sistema de menus com essas caracteristicas € o Rcmdr. Para instalé-lo,
digite no console do R:

install.packages("Rcmdr")

Uma vez instalado, para usar o Remdr, digite:

library(Rcmdr)



CAPITULO 3

VETORES, MATRIZES,
LISTAS

3.1 VETORES

Criando

Vimos na se¢do 2.4 que mesmo quando atribuimos um tnico valor
numérico ou textual a um objeto, o R, na verdade, cria um vetor de
ntmeros ou de textos com comprimento 1. Uma das formas de criar
um vetor é pelo uso da funcao vector(). A funcado recebe como argu-
mentos mode (modo) e length (comprimento). O primeiro argumento
é uma variavel do tipo character informando o tipo de vetor a ser
criado, o qual pode ser, entre outros, logical, numeric e character.O
segundo argumento é o comprimento do vetor. Vetores do tipo charac-
ter sdo inicializados com strings vazias; do tipo numeric, com zeros; e
logical, com FALSEs. No cddigo seguinte temos alguns exemplos:

vector(mode = "character", length = 5)
# [1] "v e e o ww
vector(mode = "numeric", length = 7)

# [1] 0000000

vector(mode = "logical", length
# [1] FALSE FALSE FALSE FALSE

4)

20
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Uma funcdo bdsica para criar vetores com valores pré-determina-
dos é c (), abreviatura de concatenate:

c("Marx", "Weber", "Durkheim")
# [1] "Marx" "Weber" "Durkheim"

c(5, 3, 11, 6, 1, 4)
#[11] 5 311 6 1 4

c(TRUE, FALSE, TRUE, TRUE, FALSE)
# [1] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE

Nos exemplos acima, os objetos foram criados mas ndo foram
guardados; foram impressos diretamente no console. Para guardé-los,
como vimos na secao 2.4, devemos utilizar o simbolo de atribuicao <-:

lgc <- c(TRUE, FALSE, TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE)
lgc
# [1] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE

Em alguns casos, podemos querer registrar que nao temos infor-
macao sobre um dos elementos de um vetor. Por exemplo, imagine
ter feito para 10 pessoas uma pergunta cujas opcoes de resposta eram
“Sim” e “Nao” e que o 3° e 0 8° entrevistados ndo responderam a per-
gunta. Neste caso, atribuiriamos o valor NA a esses elementos do vetor:

txt <- c("Sim", "Nao", NA, "Sim", "Sim", NA, "Nao", NA, "Sim", "Sim")
txt
# [1] "Sim" "Nao" NA "Sim" "Sim" NA "Nao" NA "Sim" "Sim"

Se o vetor a ser criado for uma sequéncia de nimeros inteiros,
podemos usar o operador : (dois pontos) como nos exemplos abaixo:

1:4

# [1] 123 4

3:9

#[11 34567 829

10:1
# [11 16 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Para outros tipos de sequéncias uniformes, existe a funcao seq(),
a qual pode ser invocada de diversas formas, sendo uma delas com os
argumentos from, to e by, (de, para, tamanho dos passos) como nos
exemplos abaixo:

seq(2, 10, 2)
#[1] 2 4 6 810

seq(l, 10, 2)
#[11 13579

seq(3, 5, 0.5)
# [1] 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Outro comando util para criar vetores é rep(), que pode ser in-
vocada com dois argumentos: o valor a ser repetido e o nimero de
repeticoes:

rep("texto", 5)
# [1] "texto" "texto" "texto" "texto" "texto"

rep(3, 7)
# [1] 3333333

rep(c(l, 2, 3), 4)
# [11 123123123123

Como o leitor percebeu pelos exemplos anteriores, niimeros sdao
impressos na tela sem aspas, enquanto textos sao limitados por aspas.
Como todos os elementos de um vetor obrigatoriamente pertencem a
uma mesma classe, se misturarmos niimeros e texto no mesmo vetor,
os nimeros serdo convertidos em texto e impressos entre aspas. No
exemplo abaixo, os nimeros 1 e 7 sdo convertidos nos textos "1" e "7".

c(l, "Texto", 7, "Outro texto")
# [1] "1 "Texto" 7" "OQutro texto"

Além dos vetores dos tipos character, numeric e logical, sdo
muito importantes, nas ciéncias sociais, 0s vetores que representam
varidveis categoricas. Esses, do tipo factor, armazenam os dados em
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forma de niimeros inteiros, mas possuem rétulos — vetores do tipo
character — indicadores do significado dos valores armazenados.
Existem duas formas diferentes de criar um vetor de classe factor.
A forma mais simples é converter um vetor do tipo character em
factor:

rspt <- as.factor(txt)

rspt

# [1] Sim N&o <NA> Sim Sim <NA> Ndo <NA> Sim Sim
# Levels: Nao Sim

Ao imprimir um vetor do tipo factor, observe que o R exibe os rétu-
los dos valores e ndo os valores numéricos, e os rotulos sdo impressos
sem aspas. Ap6s a impressdo dos valores do factor, é impressa a lista
de rétulos (no caso, Levels: Nao Sim). Ao criar um factor pela con-
versdo de um character, os rotulos das categorias serdo armazenados
em ordem alfabética. Por isso, embora o primeiro valor tenha sido Sim,
a primeira categoria (level) apresentada é Nao.

Outra forma de criar um vetor de classe factor é por meio da atri-
buicao de rétulos a um vetor numérico, usando a fun¢do factor(),
que recebe como argumentos um vetor numérico com os dados, um
vetor numérico — levels — listando os algarismos utilizados para re-
presentar as categorias, e um vetor do tipo character — labels — com
os rotulos das categorias. Exemplo:

codigo <- c(23, 22, 23, 23, 22, 22, 23, 22)
uf <- factor(codigo, levels = c(22, 23), labels = c("Piaui", "Ceara"))
uf

# [1] Ceard Piaui Ceard Ceard Piaui Piaui Ceard Piaui
# Levels: Piaui Ceara

E interessante observar que, embora os valores numeéricos no vetor
codigo fossem 22 e 23, os valores numéricos armazenados no vetor uf
serdo 1 e 2. De fato, independentemente dos valores numéricos origi-
nais, os valores numéricos armazenados num vetor do tipo factor sdo
sempre uma sequéncia de nimeros inteiros iniciadas com o niimero
1.
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Nomeando elementos

Os elementos de um vetor podem receber nomes e, nesse caso,
ao imprimir o objeto, o R exibe uma linha de nomes abaixo dos quais
estao os valores:

idhe5 <- ¢(0.677, 0.742, 0.723, 0.683, 0.718, 0.718, 0.703, 0.738,
0.742)

names(idh05) <- c("AL", "BA", "CE", "MA", "PB", "PE", "PI", "RN", "SE")

idh05

# AL BA CE MA PB PE PI RN SE
# 0.677 0.742 0.723 0.683 0.718 0.718 0.703 0.738 0.742

A funcao names () tanto pode ser usada para atribuir nomes aos
elementos de um objeto, como no exemplo acima, como para obter os
nomes ja atribuidos:

names (1dh05)
# [1] IIALII IIBAII IICEII IIMAII IIPBII IIPEII IIPIII IIRNII IISEII

Obtendo informagoes

Existem diversas func¢des tteis para se obter informacdes sobre ve-
tores e outros tipos de objetos. Para exemplificar o uso dessas funcaes,
vamos utilizar os vetores criados nas secdes anteriores.

Para saber o nimero de elementos de um vetor usamos a funcao
length():

length(idh05)
# [11 9

length(txt)
# [1] 10

Afuncaomode () informa, genericamente, como o objeto é armaze-
nado na memoéria do R, e a func¢éo class () diz qual classe foi atribuida
a um objeto. Em alguns casos, mode e class coincidem; em outros,
ndo. No exemplo abaixo, em que sdo concatenadas essas informacdes
sobre vérios objetos, podemos perceber que objetos do tipo factor
sdo armazenados como numeros:
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c(class(txt), class(idh05), class(lgc), class(rspt))

# [1] "character" "numeric" "logical" "factor"

c(mode(txt), mode(idh05), mode(lgc), mode(rspt))

# [1] "character" "numeric" "logical" "numeric"

No caso de objetos de classe factor, podemos usar a funcao le-
vels () para saber quais sdo os rétulos das categorias:

levels(rspt)
# [1] "Néo“ "Sim"

levels(uf)
# [1] "Piaui" "Ceara"

Uma das fungdes mais usadas é summary () que, de um modo bas-
tante sucinto, apresenta informacées sobre um objeto. Trata-se de uma
funcdo genérica que possui um método diferente para diferentes tipos
de objetos. Ou seja, o sumadrio apresentado tem uma formatacao que
depende da classe do objeto, como pode ser visto nos exemplos abaixo:

summary (txt)

# Length Class Mode

# 10 character character

summary(lgc)

# Mode  FALSE TRUE NA's

# logical 3 5 0

summary (idh05)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

# 0.677 0.703 0.718 0.716 0.738 0.742

summary(rspt)
# Nao Sim NA's
# 2 5 3

Para vetores do tipo character ndo hd estatisticas a serem calcu-
ladas, e a funcao summary () basicamente informa o comprimento do
vetor. Para vetores do tipo logical, sdo informados quantos elemen-
tos tém valor verdadeiro, quantos tém valor falso e quantos valores
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estdo faltando (mesmo que nao haja nenhum). Para vetores numéricos
sdo impressas as seguintes estatisticas: valor minimo, primeiro quar-
til, mediana, média, terceiro quartil e valor méximo. Para vetores do
tipo factor, sdo impressas as quantidades de cada categoria. No caso
de vetores dos tipos numeric e factor, o niimero de valores faltantes
(missing values) é indicado por NA's (mas somente quando existem
valores faltantes).

No caso dos vetores numéricos, as diferentes estatisticas exibidas
pela funcdo summary () também poderiam ser obtidas separadamente
por funcdes mais especificas. No c6digo abaixo, podemos ver, respec-
tivamente, a média, a mediana, o valor minimo, o valor méximo e os
quartis de um vetor numérico:

mean (idh05)
# [1] 0.716

median(idh05)
# [1] 0.718

min(idh05)
# [1] 0.677

max (idh05)
# [1] 0.742

quantile(idh05)
# 0% 25% 50% 75% 100%
# 0.677 0.703 0.718 0.738 0.742

Outra estatistica bastante titil é a soma. Exemplo:

# Estados do Nordeste com IDH acima de 0.72 em 2005:
sum(idh05 > 0.72)

# [1] 4

Outra funcdo que apresenta informacdes sobre um objeto de
forma bastante sucinta é str(). Esta funcdo apresenta a estrutura
do vetor em apenas uma ou duas linhas. Para maior concisdo, algumas
informacdes sdo abreviadas (como a classe do objeto).
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str(txt)
# chr [1:10] "Sim" "N&o" NA "Sim" "Sim" NA "Nao"

str(lgc)
# logi [1:8] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE ...

str(idh@5)

# Named num [1:9] 0.677 0.742 0.723 0.683 0.718 0.718 0.703 0.738 0.742
# - attr(x, "names")= chr [1:9] "AL" "BA" "CE" "MA"

str(rspt)
# Factor w/ 2 levels "Nao","Sim": 2 1 NA 2 2 NA 1 NA 22

Por fim, uma funcao frequentemente ttil é dput (). A funcao pro-
duz como saida o c6digo necessdrio para gerar o objeto que recebeu
como argumento. Exemplos:

dput (txt)

# c("Sim", "Nao", NA, "Sim", "Sim", NA, "Nao", NA, "Sim", "Sim"
#)

dput(uf)

# structure(c(2L, 1L, 2L, 2L, 1L, 1L, 2L, 1L), .Label = c("Piaui",
# "Ceara"), class = "factor")

Observe que a fun¢do dput () usou nameros seguidos da letra “L”
para representar os dados armazenados no factor uf. Aletra “L” ap6s
um numero indica que ele é um nimero inteiro e ndo um nimero
real. Vetores do tipo factor armazenam os dados na forma de niime-
ros inteiros porque eles ocupam menos espaco na memoria do que
nameros reais.

Como vimos na secao 2.7, alguns comandos sdo usados para co-
nhecer melhor os dados e ndo precisam ser incluidos no script que
estd sendo produzido com o objetivo de realizar uma anadlise dos da-
dos. Esses comandos podem ser digitados diretamente no console
para manter o script mais conciso e de ficil leitura. A maior parte das
funcdes vistas nesta se¢ao estao justamente entre as que mais comu-
mente devem ser digitadas diretamente no console, e ndo registradas
nos scripts.
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Convertendo

O R possui diversas funcoes para converter vetores de um tipo em
outro. Na pagina 23, vimos como usar a fun¢do as . factor() para con-
verter um vetor do tipo character em factor. Convencionalmente,
as funcdes que fazem conversdo de um tipo para outro tém o prefixo
as seguido de um ponto e do nome da classe de destino.

Qualquer tipo de vetor pode ser convertido num vetor do tipo
character:

as.character(c(TRUE, FALSE, TRUE, FALSE))
# [1] "TRUE" "FALSE" "TRUE" "FALSE"

as.character(c(1, 3.4, -5.6, 9))
# [1] Illll ll3.4ll II_5.6II Ilgll

Podem ser convertidos em numeric vetores logicos e representa-
¢cOes textuais de ntimeros. A tentativa de converter um texto com as
palavras Sim e Nao resulta num vetor de NAs:

as.numeric(c(TRUE, FALSE, TRUE, FALSE))
#[1] 1010

as.numeric(c("1.3", "1.4", "1.7"))

# [1]1 1.3 1.4 1.7

as.numeric(txt)

# Warning: NAs introduzidos por coercao

# [1] NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Merece atencao especial a conversdo de vetores de classe factor
em character ou numeric, pois, ao serem convertidos em numeric,
sdo aproveitados os valores numéricos armazenados na memoria, mas,
ao serem convertidos em character, os valores numéricos sao substi-
tuidos por seus rétulos:

as.numeric(rspt)
# [1] 2 1 NA 2 2NA 1NA 2 2
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as.character(rspt)
# [1] "Sim" "N&do" NA "Sim" "Sim" NA "Nao" NA "Sim" "Sim"

Vetores numéricos podem ser convertidos em vetores l6gicos,
sendo que o valor zero se torna FALSE e qualquer outro valor se torna
VERDADEIRO. A tentativa de converter character em logical funciona
apenas para os textos "FALSE" e "TRUE". Para qualquer outro texto, o
resultado é a producao de NAs:

as.logical(c(0, 1, 1, 0, 1, 1))
# [1] FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE

as.logical(c(-1.2, -3.3, 0.5, 0.8, 1.3, 2.4))
# [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

as.logical(c("0", "FALSE", "TRUE", "3.4"))
# [1] NA FALSE TRUE NA

Indices: obtendo e modificando valores

Podemos acessar elementos de um vetor por meio de indices entre
colchetes, como nos exemplos abaixo:

X <- c(4, 8, 2,6, 7,1, 8,1, 2)

y <- c(6, 7, 3, 4, 1, 5, 2, 8, 9)

z <- c("a", "b", "c", "d", "e", "f", "g", "h", "i")
x[31]

# [1] 2

y[2]
# [1]1 7

Para selecionar mais de um elemento, deve-se colocar entre col-
chetes um vetor com os indices dos elementos de interesse. O cddigo
seguinte seleciona o 1°, 0 3° e 0 5° elementos do vetor x:

x[c(1, 3, 5)]
#[1]1 427
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Observe que é permitido usar funcdes dentro dos colchetes. No
caso, usamos a ja conhecida funcao c(), mas qualquer cédigo que
produza um vetor de ntimeros inteiros ou de valores logicos pode
ser utilizado para produzir o vetor de indices, como nos exemplos
seguintes:

z[1:4]
# [1] Ilall Ilbll "C" Ildll

i<-(y<5)
ylil
#1011 3412
x[i]
#[11 2678

x[y < 5]
#[1]1 2678

Como vimos na sec¢do 3.1, uma caracteristica importante dos ve-
tores no R é que seus elementos podem receber nomes por meio da
funcao names (). No cédigo seguinte, usamos os textos criados no vetor
z como nomes de x:

names(x) <- z
X

#abcdefghi
#482671812

Uma vez que os elementos do vetor possuem nomes, podemos
usar os nomes no lugar de nimeros inteiros para acessar os valores do
vetor. Exemplo:

x["c"]
# C
# 2

x[c("b", "d", "g")]
#bdg
#8 6 8
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E possivel usar indices com valores negativos, o que informa quais
elementos ndo serdo selecionados:

x[-1]
#bcdefghi
#82671812

x[-c(1, 2, 3)]
#defghi
#67 1812

Os mesmos indices e nomes usados para extrair valores de um
vetor também podem ser usados para modificar esses valores:

y[3] <- 11
y
#[1] 6 711 4 1 5 2 8 9

x[c("b", "d", "g")] <- 0
X

#abcdefghi
#402071012

Operacoes

Podemos fazer operacdes aritméticas e logicas com vetores. Os
vetores sdo emparelhados e o resultado é um novo vetor em que a
operacdo € aplicada a cada par de elementos. Exemplos:

x <- c(5, 2, 4, 3, 2)
y <- c(1, 3, 2, 5, 2)
X +Yy

# [1] 6 56 8 4

X -y
#[1] 4 -1 2 -2 0

X >y
# [1] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE

X ==y
# [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

X =y
# [1] TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE
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Se um dos vetores for maior do que o outro, o menor sera “reci-
clado”, ou seja, os elementos serdo reutilizados quantas vezes isso for
necessario para completar a operacgao:

x <- c(1, 2, 3)

y <- c(1, 1, 1, 4, 4, 4)
X +y

#[1] 234567

No exemplo acima, o comprimento de y é multiplo do compri-
mento de x, e 0 Rndo emite nenhum aviso de possivel problema porque
é muito comum precisarmos fazer operacées com vetores de compri-
mentos diferentes. Por exemplo, ao somar o valor 1 ao vetor y, estamos,
na verdade, somando 1 a cada elemento de y, ou seja, estamos reci-
clando o vetor 1:

y +1
#[11 222555

Entretanto, se o vetor maior ndo for multiplo do vetor menor, ha-
verd um aviso, porque, provavelmente, se trata de um erro de progra-
macao. Exemplo:

x <- c(1, 5, 7)
y <- ¢c(1, 2, 3, 4, 5,6, 7)
X +y

# Warning: comprimento do objeto maior ndo é maltiplo do comprimento do
# objeto menor

#[11] 2 7106 510 13 8

3.2 MATRIZES

As funcbes cbind () (juntar colunas) e rbind () (juntar linhas) jun-
tam vetores formando matrizes, ou seja, uma forma retangular de re-
presentacdo dos dados em que eles estdo distribuidos em linhas e
colunas. Cada vetor fornecido como argumento para a fun¢do cbind()
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se torna uma coluna da matriz resultante; com a fun¢ao rbind(), cada
vetor se torna uma linha:

x <- c(7, 9, 8, 10, 1)
y <- c(9, 8, 10, 9, 3)
z <- c(10, 9, 9, 9, 2)
chind(x, y, z)

# X y z
# [1,1 7 9 10
#[2,1] 9 8 9
# [3,] 810 9
#[4,1 10 9 9
#[5,1] 1 3 2

rbind(x, y, z)

# [,11 [,2]1 [,31 [,4] [,5]
#x 7 9 8 10 1
#y 9 8 1 9 3
#2z 10 9 9 9 2

Vamos agora salvar a matriz resultante da funcdo cbind() no ob-
jetom, e usar a funcdo colnames () para atribuir nomes as colunas, e a
funcdo rownames () para atribuir nomes as linhas:

m <- chind(x, y, z)

colnames(m) <- c("Matematica", "Portugués", "Histdéria")

rownames(m) <- c("Helena", "José", "Maria", "Francisco", "Macunaima")
m

# Matematica Portugués Histdria

# Helena 7 9 10

# José 9 8 9

# Maria 8 10 9

# Francisco 10 9 9

# Macunaima 1 3 2

Para acessar ou extrair dados de uma matrix, também podemos
utilizar indices, como nos vetores. A diferenca é que agora sdo necessa-
rios dois vetores de indices, um para as linhas e outro para as colunas,
separados por uma virgula. Assim como fizemos com os vetores, tam-
bém podemos usar nomes para localizar elementos de uma matriz:
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m[5, 3]

# [1] 2

m[1l:3, 2]

# Helena José Maria

# 9 8 10

mlc(1l, 4), 1]

# Helena Francisco

# 7 10

m["Maria", c("Portugués", "Matemdtica")l]

# Portugués Matematica
# 10 8

Observe que na primeira linha do c6digo abaixo nenhuma linha
da matriz é selecionada e, consequentemente, sio exibidos todos os va-
lores da coluna selecionada ("Histéria"). Na segundalinha do cédigo,
ocorre o contrdrio, nenhuma coluna é selecionada:

m[, "Histoéria"]
# Helena José Maria Francisco Macunaima
# 10 9 9 9 2

m["Macunaima", ]

# Matematica Portugués Histdria
# 1 3 2

Analogamente ao que fizemos com os vetores, podemos usar 0s
indices para mudar valores de elementos especificos de uma matriz:

m["Macunaima", "Portugués"] <- 4

3.3 LiISTAS

Podemos agrupar vérios objetos de classes diferentes e, no caso de
vetores, de comprimentos diferentes, num tnico objeto do tipo list.
Varias funcdes do R retornam objetos do tipo list, sendo bastante ttil
saber como esses objetos podem ser criados e como seus elementos
podem ser acessados. No exemplo abaixo, criamos uma list contendo
trés vetores:
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numeros <- c(1, 2, 3)
lista <- list(numeros, letras = c("a", "b", "c", "d"), c(TRUE, FALSE))
lista

# [[1]1]

# [1] 123

#

# $letras

# [1] "a" "b" "c" "d"
#

# [[3]1]

# [1] TRUE FALSE

No cédigo acima, os elementos foram adicionados a list de trés
formas diferentes e, como podemos ver pela impressao da lista, so-
mente o segundo elemento tem um nome, “letras”. Os demais elemen-
tos da lista estdo sem nome, mas podem ser acessados pela sua posi¢cao
na lista. Para acessar um elemento de uma list, devemos digitar o
nome da list seguido do simbolo $ e do nome do elemento, ou, entre
colchetes (simples ou duplos), o seu nome ou o niimero da sua posicao,
como nos exemplos abaixo:

lista$letras
# [1] Ilall IIbIl "C" Ildll

lista["letras"]

# $letras

# [1] Ilall Ilbll "C" Ildll
lista[["letras"]]

# [1] Ilall Ilbll "C" Ildll

listal3]

# [[1]1]

# [1] TRUE FALSE
lista[[3]]

# [1] TRUE FALSE

Quando estamos trabalhando com listas, é retornado um valor
diferente, conforme sejam usados o simbolo $ ou colchetes duplicados
ou colchetes simples. Com o uso do $ ou dos colchetes duplicados, é
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retornado o elemento componente da lista. Com o uso de colchetes
simples, é retornada uma lista com os elementos selecionados. Confira:

c(class(lista["letras"]), class(listal[["letras"]]),
class(listas$letras))

# [1] "list" "character" "character"

Com o uso de colchetes simples, podemos selecionar, simultanea-
mente, varios elementos de uma list:

listalc(l, 3)]

[[11]
[11 123

$*

[[21]
[1] TRUE FALSE

H* B B W

Atencgdo: nunca deixe espacos em branco nos nomes de objetos
ou de elementos de lists e data. frames porque isso complicard o
acesso a esses objetos. Exemplo (resultados omitidos):

1st <- list(c("aa", "bb", "cc"), c(1, 2, 3, 4), c(1.1, 1.2, 1.3))
names(lst) <- c("Texto", "NUmeros.inteiros", "NUmeros reais")
lst$Texto

1st$Nimeros.inteiros

1st$Nimeros reais



CAPITULO 4

CARREGAR BANCO DE
DADOS EXISTENTE

4.1 INTRODUCAO

Bancos de dados para andlises quantitativas nas ciéncias sociais
consistem, tipicamente, em dados em formato tabular onde cada co-
luna representa uma caracteristica varidvel de muitos casos. Os casos
podem ser individuos, organizacgdes, paises etc, e todas as informacdes
sobre cada caso ficam numa mesma linha. A Figura 4.1 mostra o con-
teido de um pequeno banco de dados ficticio registrado num arquivo
de texto plano, com apenas cinco casos (pessoas entrevistadas) e trés
varidveis (sexo, idade e estado.civil):

FIGURA 4.1: Exemplo de banco de dados

sexo 1idade estado.civil

1 Masculino 40 casado
2 Feminino 37 casado
3 Feminino 17 solteiro
4 Masculino 13 solteiro
5 Feminino 10 solteiro

No R, os objetos capazes de guardar informacgoes tabulares presen-
tes em bancos de dados, como os da Figura 4.1, sao os data. frames.
Um data. frame é constituido pela concatenacdo de vérias colunas
numa Unica list. Assim como uma matrix, todas as colunas de um

37
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data.frame tém que ter o mesmo niimero de elementos, mas, ao con-
trdrio de uma matrix, um data. frame pode conter colunas de tipos
diferentes, com varidveis numéricas, categoricas, booleanas etc.

Uma forma de criar e visualizar no préprio R o banco de dados
acima seria:!

sexo <- c("Masculino", "Feminino", "Feminino", "Masculino", "Feminino")

idade <- c(40, 37, 17, 13, 10)

estado.civil <- c("casado", "casado", "solteiro", "solteiro",
"solteiro")

b <- data.frame(sexo, idade, estado.civil)

b

# sexo idade estado.civil
# 1 Masculino 40 casado
# 2 Feminino 37 casado
# 3 Feminino 17 solteiro
# 4 Masculino 13 solteiro
# 5 Feminino 10 solteiro

Para fazer referéncia a uma coluna de um data. frame, usamos
0s mesmos procedimentos vistos para acessar e modificar valores de
objetos do tipo list. Podemos, por exemplo, digitar o nome do banco
de dados seguido pelo simbolo $ e pelo nome da coluna. Para ver um
sumdrio dos dados de uma das colunas:

summary(b$estado.civil)

# casado solteiro
# 2 3

Todas as operac¢des vélidas para vetores também podem ser apli-
cadas as colunas de um data. frame. Exemplo:

b$estado.civil[3] <- "casado"

summary(b$estado.civil)
# casado solteiro

# 3 2

10 R néo possui fungdes adequadas para a entrada de uma grande quantidade de
dados. Para esse prop6sito, € melhor utilizar algum outro software, como o LibreOffice
Calc com a opgao de Janela / Congelar, ou criar um formuldrio para entrada de dados
no LibreOffice Base.
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Como todos os objetos do R, data. frames devem ser salvos em ar-
quivos com extensdo RData, usando save( ), e carregados com load ()
e, portanto, ndo precisam ser especialmente discutidos neste capitulo.
Arquivos no formato dta, o formato utilizado pelo STATA, sdo muito
bem operados pelo R. Eles podem ser lidos com a funcéo read.dta() e
também nao serdo discutidos aqui. Os procedimentos expostos neste
capitulo se aplicam a bancos de dados salvos por outros programas.

Se o leitor tiver necessidade de utilizar um banco de dados pre-
parado por outra pessoa e tiver oportunidade de escolher o tipo de
arquivo a ser utilizado, a melhor opc¢ao seria um arquivo RData com
todas as varidveis categoricas ja rotuladas. A segunda melhor opcao
seria um banco de dados no formato dta, se todas as varidveis categ6-
ricas ja estiverem rotuladas. A terceira melhor opg¢ao seria um banco
de dados no formato sav, o formato utilizado pelo SPSS porque ele
geralmente ja estd com todas as varidveis categéricas rotuladas e, se
tiver sido bem preparado, com poucos problemas a serem corrigidos.
Outra opcdo seria um arquivo csv salvo com os rétulos das varidveis
categdricas e ndo com nimeros que ainda teriam que ser transforma-
dos em factors. Por fim, um arquivo csv, cujas varidveis categéricas
ainda precisam ser rotuladas (mas, se for fornecido um script do R para
carregar o banco de dados e codificar as varidveis, essa tltima opc¢ao
se tornard a melhor de todas).

Nos procedimentos das préximas secoes, serdo trabalhados os
arquivos iniciados com o prefixo bd_ contidos no arquivo RparaCs-
dados.tar.gz (ou zip, se seu sistema operacional for Windows).? Eles
contém dados de candidatos ao Senado nas elei¢des de 2006 salvos
em diferentes formatos.> Alguns dos arquivos possuem dados que
aos serem carregados no R ja estardo prontos para serem utilizados
em andlises estatisticas. Outros, ap6s carregados, ainda precisarao
ser manipulados. No conjunto, os diferentes bancos exemplificam as
situagGes mais comuns com as quais os cientistas sociais se deparam

20 arquivo esta disponivel em http://www.lepem.ufc.br/jaa/RparaCs.php.
Ap6s fazer o download do arquivo, localize-o com o gerenciador de arquivos, clique
sobre ele com o botdo direifo do mouse e escolha a opcao “Extrair” ou similar.

30s bancos de dados foram preparados a partir de dados oficiais do
TSE (http://www.tse.gov.br/internet/eleicoes/resultado_2006.htm),comple-
mentados com informacdes do banco de dados Elei¢bes 2006: Candidatos ao Poder
Legislativo no Brasil (BOLOGNESI; GOUVEA; MIRIADE, 2007).
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ao ter que utilizar um banco de dados preparado por outra pessoa ou
institui¢do.*

O leitor deve ficar atento para a distincdo entre processador e edi-
tor de texto. O editor permite modificar apenas o texto, propriamente;
o processador aplica formatacao especial, como negrito, itélico, ali-
nhamento de pardgrafos etc... Para editar c6digo do R devemos usar
um editor e ndo um processador de texto.

Antes de iniciar o processo de carregamento, manipulacdo e ana-
lise de um banco de dados, use o editor de textos de sua preferéncia
para criar um script novo onde registrard os comandos necessarios
para atingir o seu objetivo.

Um primeiro comando a ser executado e registrado é a configura-
¢do da pasta onde foram salvos os arquivos como pasta de trabalho:
setwd() (ver pagina 12).

4.2 ARQUIVOS SAV

Arquivos sav, o formato nativo do SPSS, sdo arquivos bindrios, o
que significa que ndo podem ser visualizados em editores de texto.
As especificacdes do formato sav nao sdo divulgadas pela SPSS Inc.,
mas os desenvolvedores de software livre, por meio de engenharia
reversa, conseguiram elaborar algoritmos capazes de fazer a leitura da
maioria dos arquivos salvos nesse formato, o que torna possivel seu
carregamento no R.

A funcdo para carregar arquivos sav € read.spss(), do pacote
foreign. O comportamento padrdo de read.spss() € criar uma lista
de objetos. Para que a lista seja automaticamente convertida num
data. frame, devemos passar para a funcdo o argumento fo.data.frame
com o valor TRUE:®

4Consulte a se¢do R Data Import/Export do manual do R para saber como lidar
com outras situagoes.

5Se tiver dificuldades para encontrar um arquivo, tente usar a fungio
file.choose(). Em alguns sistemas, essa funcdo abre uma caixa de didlogo
para localizacao de arquivos.
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library(foreign)
b <- read.spss("bd_exemplo.sav", to.data.frame = TRUE)

# re-encoding from CP1252

O data. frame criado incluiré o atributo variable.labels com
os rétulos das varidveis utilizados no banco sav original. O valor desse
atributo pode ser acessado com a funcdo attr() (para maiores infor-
macoes sobre a funcdo attr(), veja a secdo 5.10):

attr(b, "variable.labels")

# uf candidat partido idade sexo
# "uf" "candidato" "partido" "idade" "sexo"
# resultad
# "resultado"

O data.frame ou list criado podera ter outros atributos, como
Missing, se o banco de dados no formato sav contiver valores missing
definidos pelo usudrio. O atributo informara quais valores haviam sido
codificados como missing no arquivo sav.

Existe um erro frequente na preparacao dos bancos de dados no
SPSS, que consiste em usar o mesmo rétulo para duas categorias dife-
rentes de uma variédvel categorica ou codificar uma variavel categérica
a partir de uma variavel que possui valores fracionarios, e nao apenas
numeros inteiros. Ao carregar um banco de dados com um desses
problemas no R, serdo produzidos avisos como 0s seguintes:

Mensagens de aviso perdidas:

1: In “levels<-'(“xtmpx", value = if (nl == nL)
as.character(labels) else paste0@(labels, :
ndo se permite mais niveis duplicados em fatores

O banco foi carregado. O R estd apenas avisando que € preciso
ficar atento ao problema. Por exemplo, no caso de uma variavel indi-
cando o municipio em que foram coletados os dados, podera haver
repeticoes porque o Brasil possui alguns municipios com o mesmo
nome (como Triunfo, em Pernambuco e no Rio Grande do Sul). Um
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procedimento para descobrir quais colunas possuem valores ou ré-
tulos de valores duplicados é examinando o atributo label.table do
data. frame criado pela func¢do read.spss(), como exemplificado na
secdo 10.5 (pagina 127). O atributo label. table somente é adicionado
ao data. frame quando o valor do argumento fo.data.frame é FALSE.
A solucao para problemas desse tipo pode ser importar o banco de
dados sem aproveitar os rotulos das varidveis categoricas,

b <- read.spss("bd_exemplo.sav", use.value.labels = FALSE,
to.data.frame = FALSE)

e, em seguida, explorar o atributo label. table do data. frame criado
pela funcdo para descobrir a causa do problema e, manualmente, co-
dificar as varidveis problematicas de forma correta.

4.3 ARQUIVOS CSV

Arquivos do tipo csv, comma separated values,® sdo arquivos de
texto plano, podendo ser visualizados em editores de texto simples
porque nao contém qualquer formatacao especial, como negrito, ita-
lico, cores, espacamento entre linhas etc...” Apesar do nome, devido
ao fato da virgula ser um simbolo comum em textos, inclusive nos
valores de varidveis categoricas, e, principalmente, por ser a virgula
o separador de decimais em alguns idiomas, como o portugués, na
prética, é comum encontrar arquivos csv com 0s campos separados
por ponto e virgula, espacos e caracteres de tabulacao. Para eliminar
qualquer divida sobre o tipo de valor de um campo, se numérico ou
textual, costuma-se escrever os valores que devem ser tratados como
texto entre aspas, simples ou duplas.

Para se habituar a utilizar este tipo de arquivo no R, abra os arqui-
vos bd_exemplox.csv um por um, de acordo com os procedimentos
apresentados a seguir.

Para carregar um arquivo no formato csv, utilizamos a fungédo
read.table(), mas, para usar a funcdo corretamente, precisamos sa-

SValores separados por virgulas.
E por isso que uma planilha de calculo, ao ser salva como csv, perde toda infor-
macao sobre formatacao das células e sobre férmulas utilizadas.
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ber algumas informacdes, sendo as mais frequentemente necessarias:
(1) qual caractere € utilizado para separar os valores; (2) se os valores
textuais estao limitados por aspas simples ou aspas duplas ou se nao
estao limitados por nenhum caractere especial; (3) se os nomes das
varidveis estdo na primeira linha do arquivo. Para descobrirmos es-
sas informacoes, utilizaremos a funcao file.head() do pacote descr
para inspecionar as primeiras linhas de arquivos de texto, como € o
caso dos bancos de dados no formato csv:

library(descr)
file.head("bd_exemplol.csv")

"uf" "candidato" "partido" "logvotos" "sexo" "resultado"

"RO" "ACIR MARCOS GURGACZ" "PDT" 12,257 "Masculino" "Néo eleito"
"ES" "AFONSO CEZAR CORADINE" "PSOL" 9,937 "Masculino" "N&o eleito"
"DF" "AGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO" "PC do B" 13,207 "Masculino" "Nao
"SP" "ALDA MARCO ANTONIO" "PMDB" 13,742 "Feminino" "N&o eleito"

"GO" "ALDO SILVA ARANTES" "PC do B" 11,659 "Masculino" "N&o eleito"

H* B OB OB W W

Como podemos ver pelo resultado da funcao file.head(), a pri-
meira linha do arquivo contém os nomes das varidveis (ou seja, o
arquivo possui um cabecalho, ou header). Os diferentes valores estdo
separados por um espaco em branco, uma virgula estd sendo usada
como separador de decimais e os valores textuais estao limitados por
aspas (quotation marks) duplas. Logo, o comando para abrir este ar-
quivo sera:

bl <- read.table("bd_exemplol.csv", header = TRUE, sep = " ",

dec = ",", quote = '"")

Ap6s carregar cada banco dos exemplos desta secdo, use a funcao
summary () para conferir se a operacao foi realizada com sucesso. Por
exemplo:

summary(bl)

# uf candidato partido

# SP : 15 ACIR MARCOS GURGACZ 01 PSOL 1 17
# RJ ;11 AFONSO CEZAR CORADINE 1 PFL : 15
# MG ;10 AGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO: 1 PDT ;14
# RS 110 ALDA MARCO ANTONIO 1 PSDB ;13
# DF 9 ALDO SILVA ARANTES 1 PSTU 1 13
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MA : 9  ALFREDO HELIO SIRKIS 1 PCB : 12

(Other):138 (Other) 1196 (Other):118
logvotos sexo resultado

Min. : 5.79 Feminino : 30 Eleito 1 27

1st Qu.: 8.44 Masculino:172 Ndo eleito:175
Median :10.21
Mean :10.52
3rd Qu.:12.79
Max. :16.01

L S

Para carregar os demais arquivos csv, basta repetir o mesmo proce-
dimento: inspecionar as primeiras linhas do arquivo com file.head()
e, entdo, fornecer os argumentos adequados para read.table(). No
exemplo seguinte, o separador de campos é uma virgula; como delimi-
tadoras de texto foram usadas aspas duplas, e o separador de decimais
é um ponto, mas esse ja é o valor padrdo do argumento dec e, portanto,
ndo é preciso acrescentar esse argumento a funcao:

file.head("bd_exemplo2.csv")

"uf","candidato", "partido","logvotos", "sexo","resultado"

"RO","ACIR MARCOS GURGACZ","PDT",12.257,"Masculino","Nao eleito"
"ES","AFONSO CEZAR CORADINE","PSOL",9.937,"Masculino","Ndo eleito"
"DF","AGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO","PC do B",13.207,"Masculino", "Nao
"SP","ALDA MARCO ANTONIO","PMDB",13.742,"Feminino","Nao eleito"
"GO","ALDO SILVA ARANTES","PC do B",11.659,"Masculino", "Nao eleito"

H OB OB B B R

b2 <- read.table("bd_exemplo2.csv", header = TRUE, sep = ",",
quote = ')

No préximo exemplo, o separador de campos é um ponto e virgula;
como delimitadoras de texto foram usadas aspas duplas, e o separador
de decimais € a virgula:

file.head("bd_exemplo3.csv")
"uf";"candidato";"partido";"logvotos";"sexo";"resultado"

"RO";"ACIR MARCOS GURGACZ";"PDT";12,257;"Masculino";"Ndo eleito"
"ES"; "AFONSO CEZAR CORADINE";"PSOL";9,937;"Masculino";"Ndo eleito"
"DF"; "AGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO";"PC do B";13,207;"Masculino"”;"Nao
"SP";"ALDA MARCO ANTONIO";"PMDB";13,742;"Feminino";"Ndo eleito"
"GO";"ALDO SILVA ARANTES";"PC do B";11,659;"Masculino";"Nao eleito"
b3 <- read.table("bd_exemplo3.csv", header = TRUE, sep = ";",

dec = ",", quote = '"")

#H OH B B R R
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No ultimo exemplo, o separador de valores é o caractere de tabula-
¢do, o qual, por ser um caractere ndo imprimivel, no R, é representado
por \t, e ndo hd simbolo delimitador de textos:

file.head("bd_exemplo4.csv")

uf\tcandidato\tpartido\tlogvotos\tsexo\tresultado

RO\tACIR MARCOS GURGACZ\tPDT\t12.257\tMasculino\tNdo eleito
ES\tAFONSO CEZAR CORADINE\tPSOL\t9.937\tMasculino\tNdo eleito
DF\tAGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO\tPC do B\t13.207\tMasculino\tNdo ele
SP\tALDA MARCO ANTONIO\tPMDB\t13.742\tFeminino\tN&do eleito

GO\tALDO SILVA ARANTES\tPC do B\t1l1l.659\tMasculino\tNao eleito

H OB B K R R

b4 <- read.table("bd_exemplo4.csv", header = TRUE, sep = "\t",
quote = ''")

4.4 ARQUIVOS XLS, ODS E MDB

Se os seus dados estiverem numa planilha do Microsoft Excel (x1s)
ou no Open Document Format (ods), abra o arquivo no LibreOffice
Calc ou no Microsoft Excel e salve a planilha como arquivo to tipo
csv. Os dados no formato csv poderdo ser carregados no R de acordo
com os procedimentos explicados na secao 4.3. Existem funcées para
extrair dados de planilhas de célculo a partir do R sem a necessidade
de conversao manual para csv. Uma dessas funcao é read.xls() do
pacote gdata:®

library(gdata)
bx <- read.xls("bd_exemplo.xls")

A funcdo read.xls() podera falhar no Linux se o arquivo x1s
contiver acentos nos nomes das colunas e se a codificacdo de caracteres
nao for UTF-8. Nesse caso, pode-se tentar acrescentar o argumento
encoding com o valor "latinl":

bx <- read.xls("bd_exemplo.xls", encoding = "latinl")

8No Windows, podera ser necessario instalar ActivePerl ou outro interpretador da
linguagem pert.
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Para carregar um banco de dados contido em arquivo do tipo mdb,
do Microsoft Access, é preciso utilizar a funcao mdb.get () do pacote
Hmisc. A funcdo mdb.get () depende de um conjunto de programas
reunidos em mdb-tools.? Na auséncia das mdb-tools, serd preciso
usar o Microsoft Access ou o LibreOffice Base para abrir o arquivo mdb e
manualmente exportar as tabelas para o formato csv.

4.5 ARQUIVO COM COLUNAS DE LARGURA FIXA

Arquivos com colunas de largura fixa (fixed width files, em inglés)
eram mais comuns hé algumas décadas. Hoje, os arquivos desse tipo
mais importantes para cientistas sociais brasileiros sao, provavelmente,
os bancos de dados das PNADs!?, realizadas anualmente pelo IBGE.
Arquivos com colunas de largura fixa sdo arquivos de texto plano, como
arquivos csv, mas sem delimitadores de campo. Para carrega-los, é pre-
ciso saber com antecedéncia quantos caracteres cada variavel ocupa
no banco de dados. Usando a funcdo file.head() com o arquivo
bd_largurafixa.txt como argumento, temos o seguinte resultado:

file.head("bd_largurafixa.txt")

# ROACIR MARCOS GURGACZ PDT 4411
# ESAFONSO CEZAR CORADINE PSOL 5111
# DFAGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO PC do B4811
# SPALDA MARCO ANTONIO PMDB 6221
# GOALDO SILVA ARANTES PC do B6811
# RJALFREDO HELIO SIRKIS PV 5611

Como podemos observar, os dados sdo 0s mesmos dos arquivos do
tipo csv carregados na secdo 4.3, mas sem os nomes das colunas na pri-
meira linha. As duas primeiras letras de cada linha indicam a unidade
da federacdo, e a seguir, sem nenhum espaco, o nome do candidato.
Temos, entdo, o nome do partido e uma sequéncia de nlimeros cujo
significado nao é possivel adivinhar. Somente é possivel carregar um
arquivo desse tipo com um livro de cédigos ou dicionério indicando a
posicao inicial e final de cada varidvel e os rétulos das varidveis e dos

9Em muitas versdes do Linux, as mdb-tools podem ser instaladas a partir do ge-
renciador de software do sistema operacional. Em alguns sistemas, deve ser instalado
o pacote mdbtools.

W Abreviatura de Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilio
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valores das varidveis categdricas. Para o arquivo bd_largurafixa.txt,
o livro de cddigos é reproduzido a seguir:

Posicdo Nome da | Rétulo da Categorias
L Tamanho ., . ~
inicial variavel | varidvel Valor | Rétulo
1 2 V001 Estado
3 39 V002 Candidato
42 7 V003 Partido
49 2 V004 Idade
51 1 V005 | Sexo L | Masculino
2 Feminino
1 Naio Eleit
52 1 V006 Resultado a(? ero
2 Eleito

O comando para abrir um arquivo deste tipo é read. fwf (), tendo
widths (larguras) como parametro obrigatério. No comando abaixo, 0s
valores do vetor widths foram copiados da coluna Tamanho do livro
de cédigos e também informamos quais as classes das colunas que
serao lidas:

bf <- read.fwf("bd_largurafixa.txt", widths = c(2, 39, 7, 2, 1, 1),
colClasses = c("factor", "character", "factor",
rep("numeric", 3)))

O comando acima podera falhar se o arquivo contiver uma co-
dificagdo de caracteres incompativel com o sistema operacional. O
caso mais frequente serd a necessidade de carregar no Linux um banco
de dados criado com a codificacdo de caracteres utilizada no Win-
dows. Neste caso, poderemos usar as funcdes readLines (), toUTF8()
e writeLines para, respectivamente, ler as linhas presentes no arquivo,
recodificar os caracteres para UTF-8 e escrever uma nova versao do
arquivo (para maiores detalhes, ver a se¢ao 4.6):

tmp <- readlLines("bd_largurafixa.txt")
tmp <- toUTF8(tmp)
writeLines(tmp, "bd_1fx.utf8.txt")
bf <- read.fwf("bd_1fx.utf8.txt", widths = c(2, 39, 7, 2, 1, 1),
colClasses = c("factor", "character", "factor",
rep("numeric", 3)))
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O arquivo bd_largurafixa.txt ndo inclui os nomes das varidveis
e, o R, automaticamente, atribuird nomes no formato 4, V,, ..., V,,.
Para renomear as varidveis de um banco de dados, usamos o comando
names():

names (bf) <- c("uf", "candidato", "partido", "idade", "sexo",
"resultado")

Se a base de dados tiver muitas colunas, a funcao dput () sera ttil
para produzir um c6digo com os nomes atuais. O cédigo, gerado no
console do R, podera ser copiado para o script que esta sendo escrito
e, entdo, editado:

dput(names(bf))

# c("uf", "candidato", "partido", "idade", "sexo", "resultado")

As variéveis categéricas sexo e resultado foram carregadas como
nameros e serd preciso codificd-las. Veremos na se¢do 4.6 como resol-
ver este tipo de problema.

4.6 SOLUCAO DE PROBLEMAS

Os procedimentos vistos nas secdes anteriores sdo suficientes para
carregar na drea de trabalho do R a maioria dos bancos de dados com os
quais podemos nos deparar durante uma pesquisa, mas varios proble-
mas ainda podem precisar ser resolvidos para se ter os dados prontos
para andlise. Nas préximas subsecoes, veremos como solucionar os
problemas mais comuns.

Varidveis com letras maiiisculas nos nomes

E perfeitamente vélido utilizar letras maitisculas nos nomes dos
objetos do R, mas quase todas as funcdes tém nomes iniciados com
letras mintsculas e o R faz distin¢do entre maitisculas e mintsculas,
tornando desconfortdvel e confuso ter constantemente que alternar
a caixa durante a digitacdo. A fun¢do tolower() converte todas as
letras de um vetor de caracteres em minusculas, e podemos usar o
seguinte comando para converter os nomes das varidveis de um banco
de dados:



4.6. SOLUGCAO DE PROBLEMAS 49

names(b) <- tolower(names(b))

Espacos excedentes

Alguns bancos de dados trazem varidveis do tipo texto ou os valo-
res de varidveis categ6ricas com espacos em branco adicionais para
completar uma largura pré-definida pelo programa em que o banco de
dados foi gerado. Esses espacos podem ser eliminados com a funcao
trim(), do pacote gdata. E possivel fornecer um data. frame como
argumento para a func¢do, o que implicard na remocao dos espacgos
desnecesséarios de todas as varidveis que os contenham. Segue um
exemplo simples do uso da funcdo trim() (o argumento recode.factor
= FALSE evita que as categorias das varidveis categ6ricas sejam reor-
denadas):

library(gdata)
trim(" pouco texto, muito espaco ", recode.factor = FALSE)

# [1] "pouco texto, muito espago"

Compare, por exemplo, o sumdrio de bf$partido antes e depois
dafuncdo trim().Osnomes dos partidos e a quantidade de candidatos
de cada partido estdo alinhados a direita, mas, antes do uso da fun-
¢do trim(), somente PC do B e PT do B estdo corretamente alinhados.
Esses sdo os partidos com siglas mais extensas e todos os outros fica-
ram com espacos em branco excedentes, tornando-os aparentemente
desalinhados em relacdo as respectivas quantidades:

summary (bf$partido)

# PAN PCB PC do B PCO PDT PFL PHS PL

# 2 12 6 9 14 15 2 2
# PMDB PMN PP PPS PRB PRONA  PRP PRTB

# 12 2 2 4 1 5 5 6
# PSB PSC PSDB PSDC PSL PSOL PSTU PT

# 7 3 13 12 7 17 13 10
# PTB PTC PT do B PTN PV

# 4 4 3 2 8

bf$partido <- trim(bf$partido)
summary(bf$partido)
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# PAN PCB PC do B PCO PDT PFL PHS PL
# 2 12 6 9 14 15 2 2
# PMDB PMN PP PPS PRB  PRONA PRP PRTB
# 12 2 2 4 1 5 5 6
# PSB PSC PSDB PSDC PSL PSOL PSTU PT
# 7 3 13 12 7 17 13 10
# PTB PTC PT do B PTN PV

# 4 4 3 2 8

Necessidade de codificar varidveis

Como vimos na sec¢do 4.5, o arquivo bd_largurafixa.txt nao
inclui os nomes das varidveis na primeira linha e algumas variaveis
categéricas receberam ntimeros no lugar dos rétulos. E comum en-
contrar arquivos com essas caracteristicas porque alguns programas
de estatistica ndo convertem automaticamente varidveis com valores
textuais em varidveis categdricas. Nesses programas, € preciso carregar
nameros que, depois, serdo convertidos em categorias. Qutro motivo
para usar nimeros no lugar de texto representando categorias é por
economia de espaco em disco, o que é especialmente importante em
bancos de dados grandes. Para carregar o bd_largurafixa.txt, siga
os procedimentos da secdo 4.5, inclusive renomeando os nomes das
colunas.

Para codificar varidveis numéricas como categoricas, é preciso
conhecer a correspondéncia entre os niimeros e as categorias que
representam.!! Como vimos na se¢do 3.1, o comando para criar um
vetor de varidveis categ6ricas (chamados de factors na linguagem R),
é factor (), sendo levels (niveis) o vetor dos nimeros utilizados para
representar as categorias, e labels o vetor dos rétulos das categorias
representadas. Assim, para codificar as duas varidveis categdéricas do
banco de dados carregado na se¢do 4.5 que se apresentam em formato
numérico, devemos utilizar os seguintes comandos:

bf$sexo <- factor(bf$sexo, levels = c(1, 2),
labels = c("Masculino", "Feminino"))
bf$resultado <- factor(bf$resultado, levels = 1:2,

110 proprio fornecedor dos dados deve disponibilizar uma tabela com a corres-
pondéncia entre os valores.
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labels = c("Ndo eleito", "Eleito"))

Use o comando summary () para conferir se o banco estd correta-
mente codificado.

Codificagdo de caracteres errada

No Linux, utiliza-se UTF-8 para codificacdao de caracteres, en-
quanto no Windows é utilizada a codificacao WINDOWS-1252. Com
UTF-8, é possivel incluir caracteres de qualquer idioma num arquivo
de texto plano, mas um texto produzido em texto plano (sem nenhuma
formatacao especial) em ambiente Linux ndo sera corretamente exi-
bido em ambiente Windows. Por exemplo, a palavra “acdo”, codificada
em UTF-8, seria exibida no Windows como “aA§A£0”, e, codificada
em WINDOWS-1252, seria exibida no Linux como “a\xe7\xe30”. Além
disso, quando o ambiente for UTF-8, algumas funcdes do R falhardo se
a codificacdo utilizada for outra, sendo, portanto, necessario converter
a codificacdo dos objetos antes de usar essas funcoes. Isso pode ser
feito com as funcoes toUTF8() e fromUTF8() (para e de UTF-8, res-
pectivamente), do pacote descr. Essas funcoes convertem vetores ou
bancos de dados inteiros de uma codificacdo para outra. O cédigo
abaixo exemplifica como a funcao fromUTF8() pode ser usada para
converter um script do R escrito em UTF-8 para o WINDOWS-1252:

library(descr)

linhas <- readlLines("RparaCS.R")
linhas <- fromUTF8(linhas)
writeLines(linhas, "RparaCS-win.R")

Asfuncoes fromUTF8() e toUTF8() podemreceberumdata. frame
como argumento. Nesse caso, os nomes de todas as varidveis e os rotu-
los de todas as varidveis categoricas serdo convertidos de uma codifica-
¢do para outra. Se um banco de dados for originario do Windows, como
a maioria dos bancos no formato do SPSS, experimente converté-lo
para UTF-8 logo apds carrega-lo no Linux, pois até mesmo a funcao
summary () pode falhar se a codificagdo estiver errada.

A funcdo read. table() possui o argumento encoding, sendo pos-
sivel definir qual a codificacdo de caracteres utilizada no arquivo con-
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tendo os dados a serem carregados. No Linux, para carregar um arquivo
preparado para Windows, deve-se usar encoding = "latinl".

Conversdo entre numeric, factor e character

Nem sempre as varidveis de um banco de dados estdo classifi-
cadas como deveriam. No banco de dados que estamos utilizando
neste capitulo, a variavel candidato foi automaticamente classificada
como factor pelafuncao read.table(), o que ndo faz sentido porque
ndo temos intencdo de usar os nomes das pessoas para categoriza-las.
Mesmo que houvesse algum nome repetido, seria apenas uma coin-
cidéncia, sem nenhum valor estatistico para uma pesquisa na area
de politica. A variavel candidato deve ser tratada como texto, e deve,
portanto, ser convertida em character. Como vimos na se¢do 3.1, os
nomes das funcées para conversdo de objetos de um tipo em outro tém
o formato as.classeDeDestino. Assim, o comando que precisamos é:

b4$candidato <- as.character(b4$candidato)

A classe correta para varidveis categoricas que podem ser con-
sideradas ordenéaveis é ordered. Nem sempre varidveis categoricas
aparentemente ordendveis devem ser classificadas como ordered. A
variavel idade, por exemplo, se convertida em categérica, em geral, ndo
deverd ser convertida em ordered porque muitas das caracteristicas
dos individuos atingem intensidade maxima — ou minima — durante
a fase adulta da vida da pessoa, e ndo durante a infancia ou velhice.
Uma varidvel muito comum, a escolaridade, por outro lado, fica mais
corretamente classificada como ordered do que simplesmente como
factor. Para converter uma varidvel em ordered, utilizamos a funcdo
ordered() ouas.ordered().

Conversao de datas

Alguns bancos de dados possuem datas como varidveis. Essas
variaveis podem ser lidas pelo R como se fossem texto para, em seguida,
serem convertidas em objetos da classe Date. A funcdo para converter
de character para data é as.Date(). No exemplo abaixo, sao criados
dois pequenos vetores, cada um com apenas duas datas expressas na
forma de texto. Observando as datas com atencao, percebemos que em
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cada vetor foi seguida uma convencao diferente para representar as
datas, sendo diferentes as sequéncias em que se encontram ano, més
e dia. Além disso, no vetor ini, o ano esta representado por apenas
dois algarismos, enquanto, no vetor fim, foram usados 4 algarismos.
O vetores sdo, em seguida, convertidos para Date, o que permite a
realizacdo de operacodes algébricas:

ini <- c("03/05/96", "17/08/97")
fim <- ¢("1997-27-01", "1999-14-03")

ini <- as.Date(ini, format = "%d/%m/%y")
fim <- as.Date(fim, format = "%Y-%d-%m")
fim - ini

# Time differences in days
# [1] 269 574

O argumento format consiste na repeticdo dos caracteres que
ndo representam a data propriamente e na indicacao das unidades de
tempo na mesma sequéncia em que se encontram no objeto de tipo
character. Cadaunidade de tempo é indicada por uma letra precedida
pelo simbolo %: d para dia, m para més, y para ano com dois algarismos
e Y para ano com 4 algarismos. Consulte a ajuda da funcao as.Date()
para saber quais letras representam cada uma das unidades de tempo.

Se as datas forem originarias de um banco do tipo sav, do SPSS, a
varidvel poderd consistir num vetor de nlimeros inteiros que informam
quantos segundos se passaram desde o dia 14 de outubro de 1582. Uma
variavel deste tipo poderd ser convertida para o formato utilizado pelo
R com o seguinte comando:

X <- as.Date(as.P0SIXct(x, origin = "1582-10-14"))

Carregar bancos de grandes dimensoes

Ao tentar carregar um arquivo de texto de grandes dimensdes, a
memoéria do computador poderd ndo ser suficiente. Quando se tra-
tar de um arquivo com colunas de largura fixa, como os das PNADs,
pode-se tentar usar a funcao read. fwf () com o valor do argumento
buffersize = 500, ou menor para reduzir o nimero de linhas lidas de
uma tnica vez. Outra op¢ao € converter o arquivo para csv usando a
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funcdo fwf2csv() do pacote descr e carregar o banco de dados com a
funcdo fread() do pacote data.table. Avantagem da funcdo fread()
sobre a funcao read.table() é o uso menor de memoria, mas se o
banco de dados for maior do que a meméria disponivel, a solucao é
usar as func¢ées do pacote sqldf para trabalhar com apenas parte das
colunas do banco de dados.

Se o arquivo for do tipo sav (SPSS) e amemoéria do computadornao
for suficiente para o uso da funcao read.spss (), uma possibilidade
seria usar o SPSS para converter o arquivo para o formato dta (STATA).
Se o SPSS nio estiver disponivel, pode-se usar o script sav2dat . sh.!?
Este script usa o pspp'® para criar um arquivo de texto plano com
colunas separadas por caracteres de tabulacao.

Uma particularidade das PNADs antigas é que as linhas de pes-
soas e domicilios encontram-se mescladas num mesmo arquivo. Uma
solucdo serd dividir o arquivo em dois antes de tentar carregar os dados
com read. fwf (). Na PNAD de 1976, por exemplo, o valor presente na
coluna 11 do arquivo de dados indica se a linha contém informacao
sobre um domicilio ou sobre uma pessoa (1 = domicilio, 2 = pessoa).
Uma alternativa é utilizar a funcao readLines() para carregar o ar-
quivo na memoéria do R, grep (), para identificar as linhas contendo
o valor 2 na posi¢do 11, ewritelLines (), para salvar novos arquivos
contendo apenas as linhas selecionadas (para detalhes sobre o uso da
funcdo grep(), ver a se¢do 10.1):

pnad76 <- readLines("PNAD76BR.DAT")
ind <- grep("~.......... 2", pnad76)
pes76 <- pnad76[ind]

dom76 <- pnad76[-ind]
writelLines(pes76, "pessoas76.dat")
writeLines(dom76, "domicilios76.dat")

2Disponivel em http://www.lepem.ufc.br/jaa/sav2dat.html.
13Ver http://www.gnu.org/software/pspp/.
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CAPITULO S5

MANIPULANDO BANCOS
DE DADOS

Usualmente, a maior parte do trabalho de anélise estd na mani-
pulacdo do banco de dados e ndao propriamente na elaboracao de
modelos analiticos. Mesmo que o banco de dados esteja com todas
as variaveis categoricas codificadas, ainda podem ser necessarios va-
rios ajustes. Neste capitulo, veremos vérias das tarefas comumente
enfrentadas por um cientista social na fase de preparacdo de um banco
de dados para anélise, mas, antes de comecar a manipular os dados,
é preciso conhecé-los bem. Por isso, algumas sec6es deste capitulos
tratam da descricdo dos diferentes tipos de dados.

Nao esqueca de registrar, num script, os comandos necessarios
para a adequada manipulacdo do banco de dados.

5.1 VISUALIZAGCAO DOS DADOS

No R, ndo vemos os dados permanentemente, como numa plani-
lha de célculo e em alguns softwares de estatistica. Nao seria mesmo
facil visualizar o contetido dos objetos presentes na area de trabalho
do R porque eles ndo sdo apenas dados tabulares; podem ser texto,
vetores de diversos tamanho, tabelas, funcoes, listas de objetos etc.
Além disso, pode nao ser desprezivel o custo computacional de atu-
alizar a exibicao, na tela, dos valores do banco de dados que estdo
sendo manipulados. Assim, para conhecer o contetido dos objetos, é

35
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preciso, por meio de comandos, dizer ao R o que queremos. Para visu-
alizar alguns desses comandos em acao, carregue o banco de dados
bd_exemplol.csv utilizado no capitulo anterior no objeto de nome
“b”. Digite:

b <- read.table("bd_exemplol.csv", header = TRUE, sep = "",
quote = '"")

Antes de iniciar a visualiza¢do dos dados, convém converter a
varidvel candidato de factor para character, conforme explicado na
secao 4.6:

b$candidato <- as.character(b$candidato)

Com o banco jé carregado, digite e observe o resultado dos seguin-
tes comandos:

head(b, n = 3)

uf candidato partido logvotos sexo

1 RO ACIR MARCOS GURGACZ PDT 12,257 Masculino

2 ES AFONSO CEZAR CORADINE PSOL 9,937 Masculino

DF AGNELO SANTOS QUEIROZ FILHO PC do B 13,207 Masculino
resultado

1 Nao eleito

Nao eleito

Ndo eleito

H OB OB B B K R R
w

w N

~+
Q

-
—
—
o

, n=3)

uf candidato partido logvotos sexo

200 PB WALTER AMORIM DE ARAUJO PRTB 9,513 Masculino

201 TO WEDER MARCIO DA SILVA SANTOS PSDC 6,353 Masculino

202 PI ZILTON VICENTE DUARTE JUNIOR PSOL 7,81 Masculino
resultado

200 Nao eleito

201 Nao eleito

202 Nao eleito

R I T

O comando head () imprime no Console os seis primeiros valores
do objeto que lhe é passado como argumento. Se esse objeto for um
data.frame, ele imprime as seis primeiras linhas de todas as colunas.
O ntimero de valores ou linhas a ser impresso pode ser controlado pelo
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parametro n. O comando tail() imprime os seis tltimos valores ou
linhas. Veremos, a seguir, varias outras formas de selecionar e exibir
linhas e colunas especificas. Basicamente, tudo o que foi dito sobre
extracdo de elementos e modificacao de valores de matrizes e listas,
nas secoes 3.2 e 3.3, também é valido para data. frames.

Para escolher uma linha especifica, por exemplo, a 262, podemos
digitar:

b[26,1]

# uf candidato partido logvotos sexo
# 26 AP CELISA PENNA MELO CAPELARI PSOL 8,191 Feminino
# resultado

# 26 Nao eleito

De acordo com o sistema de indices do R, podemos fazer referéncia
aum elemento de um data. frame, de uma matrix ou de uma table,
indicando entre colchetes, respectivamente, o nimero da linha e o da
coluna do elemento. No exemplo acima, ndo indicamos a coluna, e,
por isso, todas foram impressas. E possivel também selecionar varias
linhas ou colunas simultaneamente e usar os nomes das linhas ou
das colunas ao invés de seus indices, e imprimir fora da sequéncia
em que se encontram no banco de dados, como nos exemplos abaixo
(resultados dos comandos omitidos):

b[1:10,]

b[10:1, 1:3]

b[c(1l, 2, 3, 4), c(1, 2, 3)]
b[c(4, 2, 1, 3), c(2, 3, 1)]
b[20:30, "candidato"]

b[1:10, c("partido", "resultado")]

E possivel utilizar indices negativos para ndo imprimir linhas ou
colunas (resultados omitidos):

b[1:10,-1]

blc(1, 3, 5), -c(5, 3, 1)]

Também podemos utilizar condi¢cdes légicas para selecionar os
indices das linhas a serem impressas. Nesse caso, a condi¢do aplicada
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a uma ou mais colunas deve retornar os indices que correspondem as
linhas desejadas, e, por isso, deve ocupar o primeiro dos dois campos
que estdo entre os colchetes e que sdo separados por uma virgula
(resultados omitidos):

b[b$uf == "CE", c(2, 3, 6)]

b[b$idade > 80, c(1, 2, 4)]

b[b$uf == "AP" & b$sexo == "Feminino", 1:4]
b[b$uf == "RI" | b$uf == "SP", 1:3]

A Tabela 2.3 (p. 15) explica o significa de cada simbolo.

E, é claro, para visualizar o banco de dados inteiro, basta digitar
b (ou b[,] ou, ainda, b[]), mas ndo faca isso se o banco for muito
grande, com dezenas de colunas e milhares de linhas. Para saber o
numero de linhas e de colunas de um data. frame, use o comando
dim(), abreviatura de dimensions. Também é possivel obter o ntimero
de colunas com comando length(), fornecendo o data. frame como
parametro. Para saber o numero de linhas, poderiamos fornecer uma
das varidveis como parametro, uma vez que todas as varidveis tém
o mesmo comprimento. Podemos, ainda, usar as funcées nrow() e
ncol() para saber as dimensdes de um data. frame:

dim(b)
# [1] 202 6

c(length(b$resultado), length(b))
# [1] 202 6

c(nrow(b), ncol(b))
# [1] 202 6

Também pode ser importante saber qual a classe das diferentes
variaveis de um banco de dados porque, as vezes, uma andlise falha
devido ao fato de a variavel estar classificada de modo errado. Estar
habituado as diferentes classes de objetos facilitard o entendimento
das mensagens de erro e a consequente correcdo dos problemas. Para
isso, podemos usar o comando class().
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5.2 EXTRAIR SUBCONJUNTO DOS DADOS

A partir de agora, utilizaremos uma versdao mais completa do banco
com dados dos candidatos ao Senado em 2006. Para tanto, carregue a
drea de trabalho senado2006.RData:

load("senado2006.RData")

Quando nao se precisa de todas as varidveis do banco de dados, é
recomendavel a criacdo de um novo banco contendo apenas um sub-
conjunto dos dados. E possivel extrair um subconjunto com a sele¢io
de indices de linhas e colunas, como visto na se¢do 5.1. No exemplo
abaixo, seréd criado um novo banco de dados, contendo apenas as linhas
do banco original cujo valor da varidvel uf é "CE", sendo selecionadas
apenas as varidveis candidato, partido e votos:

ce <- sen[sen$uf == "CE", c("candidato", "partido", "votos")]
ce

# candidato partido votos
# 16 ANTONIO FERNANDES DA SILVA FILHO PSDC 3640
# 74 INACIO FRANCISCO DE ASSIS NUNES ARRUDA PC do B 1912663
# 139 MARIA NAIR FERNANDES SILVA PDT 39327
# 149 MORONI BING TORGAN PFL 1680362
# 172 RAIMUNDO PEREIRA DE CASTRO PSTU 18545
# 193 TARCISIO LEITAO DE CARVALHO PCB 6084

5.3 ORDENAR UM BANCO DE DADOS

Em algumas ocasides, pode ser necessario ordenar um banco de
dados. A forma de fazer isso no R é usar a funcdo order() para criar
um vetor de indices ordenados de acordo com algum critério e, em
seguida, atribuir a um objeto o banco original reordenado pelo vetor.
Por exemplo, para reordenar o banco ce criado na se¢do anterior pelo
numero decrescente de votos recebidos, podemos usar o seguinte
codigo:

idx <- order(ce$votos, decreasing = TRUE)
ce <- celidx,]
ce
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# candidato partido votos
# 74 INACIO FRANCISCO DE ASSIS NUNES ARRUDA PC do B 1912663
# 149 MORONI BING TORGAN PFL 1680362
# 139 MARIA NAIR FERNANDES SILVA PDT 39327
# 172 RAIMUNDO PEREIRA DE CASTRO PSTU 18545
# 193 TARCISIO LEITAO DE CARVALHO PCB 6084
# 16 ANTONIO FERNANDES DA SILVA FILHO PSDC 3640

5.4 VISUALIZAGCAO GRAFICA DE VARIAVEIS

Como ja vimos em outras secoes, para obter um sumario de um
objeto temos a fun¢do summary (), que tanto pode ser aplicada a uma
das colunas de um banco de dados quanto ao data. f rame completo.
O sumadrio é apenas numérico, mas a visualizacdo de uma varidvel
num gréfico é muitas vezes mais informativa. A funcio genericamente
usada para produzir graficos no R é plot (), a qual determina o tipo de
gréfico a ser produzido conforme a classe do objeto que lhe é passado
como argumento. Por exemplo, com uma varidvel categérica, ou seja,
um objeto da classe factor, é produzido um gréafico de barras (figura
ndo incluida):

plot(sen$resultado)

A funcdo freq(), do pacote descr, produz um objeto que, im-
presso, exibe uma tabela de frequéncia de um objeto do tipo factor.
O argumento user.missing indica quais categorias devem ser conside-
radas dados faltantes, o que afeta o calculo do percentual valido. No
c6digo abaixo, produzimos uma tabela de frequéncia da renda familiar
dos entrevistados da Pesquisa Social Brasileira, realizada em 2002:

load("pesb2002.RData")
library(descr)
freq(pesb$q546, user.missing = c("NR", "NS"))

# Renda familiar - faixas

# Frequéncia Percentual % Valido
# Até R$ 200,00 379 16.032 17.661
# De R$ 1001,00 a 2000,00 322 13.621 15.005
# De R$ 2001,00 a 4000,00 142 6.007 6.617

# De R$ 201,00 a 600,00 730 30.880  34.017
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# De R$ 601,00 a 1000,00 398 16.836 18.546
# Mais de R$ 4001,00 81 3.426 3.774
# NR 61 2.580
# NS 157 6.641
# Sem renda 94 3.976 4.380
# Total 2364 100.000 100.000

O objeto produzido pela funcéo freq() também possui um mé-
todo para a fungdo plot (), gerando um gréfico de barras quando plo-
tado. Entre os argumentos da funcdo freq(), estd a escolha do tipo de
apresentacao das quantidades das categorias por meio de nameros
absolutos ou relativos no eixo y do gréafico de barras. No exemplo da
Figura 5.1, optou-se pelo uso de valores percentuais.

f <- freg(sen$resultado, plot = FALSE)
plot(f, y.axis = "percent")

FIGURA 5.1: Eleitos e néo eleitos para o Senado em 2006
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Para varidveis numéricas, a funcdo summary () nos fornece o valor
minimo, o 1° quartil, a mediana, a média, o 3° quartil e o valor maximo.
Uma ferramenta til para visualizacdo das caracteristicas de uma varia-
vel numérica é o diagrama em caixa e bigodes (boxplot), o qual permite
visualizar quase todas as informacoes exibidas pela funcao summary ().
Ele revela, ainda, a existéncia de valores extremos ou atipicos (outliers).

summary(sen$idade)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
# 35.0 44.0 50.5 52.2 60.0 89.0
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Na Figura 5.2, a base da caixa do diagrama representa o primeiro
quartil, Q;, alinha central representa a mediana, Q,, e o topo da caixa,
o terceiro quartil, Q5. A distancia entre Q3 e Q; € o intervalo interquartil,
I1Q. O limite do bigode inferior do diagrama, L;, invisivel no gréfico, é
calculado como Q;—(1,5-I1Q), e o limite superior, Ly = Q3+(1,5-11Q).
Os valores que estiverem abaixo do limite inferior ou acima do limite
superior sdo considerados atipicos. No caso da idade dos candidatos ao
Senado, em 2006, ndo hd nenhum valor abaixo de L;, o que faz sentido,
pois a Constituicdo do Brasil ndo permite a candidatura ao Senado de
pessoas muito jovens, com menos de 35 anos. O valor minimo, min,
estd acima de L; e o Gnico valor atipico, acima de L, é aidade de 89
anos de uma candidata do Rio Grande do Sul.

boxplot(sen$idade)

FIGURA 5.2: Diagrama em caixa explicado
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Outro grafico muito importante para a visualizacdo de varidveis
numéricas é o histograma. Nele, o vetor de nimeros é subdividido em
classes de valores e as barras representam a frequéncia dos valores em
cada classe. Na Figura 5.3 temos um grafico produzido por hist():

hist(sen$bens)



5.4. VISUALIZACAO GRAFICA DE VARIAVEIS 63

FIGURA 5.3: Exemplo de histograma
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O histograma da Figura 5.3 tem uma série de problemas que preci-
sam ser corrigidos. O mais sério deles é que quase todos os candidatos
estdo na classe inferior de posse de bens. Verificando o resultado de

summary (sen$bens)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
# 0.00e+00 2.46e+04 1.67e+05 3.57e+06 6.98e+05 4.93e+08

percebemos que o valor minimo de sen$bens é 0, e 0o maximo é de 492
milhdes. A funcdo hist () dividiu esse intervalo em dez partes iguais;
a primeira faixa, de 0 a 50 milhdes, inclui todos, menos um candidato:

sen[sen$bens > 50000000, c("candidato", "uf", "partido")]

# candidato uf partido
# 183 RONALDO CEZAR COELHO RJ PSDB

Isso explica porque o histograma ficou tdo deformado, com apenas
uma grande barra a esquerda, e uma diminuta, quase invisivel barra
a direita: a barra da esquerda representa 221 candidatos e a barra da
direita apenas um. Em sociedades com alto indice de desigualdade
social, a riqueza nao s6 € mal distribuida como a distribuicao nao é
linear, mas geométrica. Por isso, comumente utilizamos o logaritmo
da renda em anélises estatisticas. Assim, antes de produzir um novo
gréafico, vamos criar uma nova varidvel. Para evitar valores infinitos
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(logaritmo de zero), vamos adicionar 1 a varidvel bens antes de calcular
o logaritmo:

sen$log.bens <- log(sen$bens + 1)

No cé6digo acima, acrescentamos uma varidvel ao banco de dados
atribuindo um vetor a um nome de variivel inexistente no banco.

O gréfico da Figura 5.3 também tem problemas estéticos. Algumas
das caracteristicas definidas automaticamente pela funcdo hist() fi-
cariam mais apropriadas se definidas manualmente, como o titulo
principal, os rétulos dos eixos e a cor das barras. Para melhorar o gra-
fico, podemos passar para hist () os argumentos main, xlab, ylab e
col, cujos significados ficardo claros pela comparacdo dos comandos
seguintes com a figura resultante (5.4):

hist(sen$log.bens, ylab = "Proporgao", xlab = "Valor dos Bens (log)",
main = "Valor dos bens declarados\npelos candidatos ao Senado",
col = "lightgray", probability = TRUE)

FIGURA 5.4: Exemplo de histograma melhorado
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Além de melhorarmos a aparéncia do gréfico, utilizamos o argu-
mento probability para substituir a apresentacdo das frequéncias em
valores absolutos por valores relativos. Os candidatos que declaram
ndo possuir bens ficaram isolados na barra mais a esquerda, e Ronaldo
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Cezar Coelho continua solitdrio na barra mais a direita do histograma,
mas o restante do grafico possui uma forma de sino, tipica de uma
distribuicao normal. Chamamos de log-normal a uma distribuicdo
cujo logaritmo se assemelha a uma distribuicdo normal.

5.5 RECODIFICAR VARIAVEIS

Quando sido aplicados questiondrios, muitas questdes ficam sem
receber resposta de boa parte dos entrevistados. Em alguns casos, a
pergunta nao se aplica ao individuo, em outros, o entrevistado, por
algum motivo, preferiu ndo responder a pergunta e, finalmente, o en-
trevistado pode ndo saber responder a pergunta. Antes de realizar a
andlise dos dados pode ser necessario recodificar as varidveis para
que as andlises posteriores sejam bem-sucedidas. Digamos que uma
determinada variavel categérica x tenha entre seus levels os valores
"NS" e "NR", correspondendo, respectivamente, a “Nao sabe” e “Nao
respondeu”:

X <- aS.faCtOr(C("Sim“, “Néo“, “NR“, “Néo“, “NS”, "Néo“, “Sim“, “Sim“))
summary (x)

# Nao NR NS Sim
# 3 1 1 3

Se quisermos tratar "NS" e "NR" como valores omissos (missing
values), poderiamos fazé-lo da seguinte forma:

NA

x[x == "NS" | x == "NR"] <- NA
summary (x)

# Nao NR NS Sim NA's
# 3 0 0 3 2

X <- droplevels(x)
summary (x)

# Nao Sim NA's
# 3 3 2

Os valores entre colchetes na primeira linha do cédigo acima,
como o leitor ja estd habituado, fazem uma selecdo dos indices de x.



5.5. RECODIFICAR VARIAVEIS 66

Mas hd vérias novidades nessa linha. Observe que o simbolo NA, em-
bora constituido por duas letras, nao estd entre aspas. O valor NA que
estd sendo atribuido a alguns dos valores de x tem um significado espe-
cial para o R: not available, ou seja, valor ausente. Vimos, na se¢ao 2.6
(p. 14), os significados dos simbolos légicos utilizados no c6digo acima.
Na primeira parte do cddigo entre colchetes, ele significa VERDADEIRO
se x for igual a "NS", e FALSO se ndo for. O simbolo | significa a condi-
¢ao logica 0U. Assim, o cédigo dentro dos colchetes pode ser lido como:
VERDADEIRO se x for igual a "NS" ou x igual a "NR"; FALSO se x ndo for
igual a nenhum dos dois valores. Ou seja, o valor NA serd atribuido a
todos os elementos do vetor x que corresponderem as categorias “Nao

 «

sabe”, “Ndo respondeu”.

A funcao droplevels() tem o objetivo de eliminar, da varidvel
categorica, os levels vazios, no caso, "NS" e "NR".

No c6digo acima, modificamos a prépria varidvel, mas em outras
ocasides precisamos criar uma nova variavel, como no exemplo abaixo,
em que a funcdo recode(), do pacote memisc, é utilizada para reco-
dificar a variavel Partido politico em Posicionamento em relag¢do ao
Governo Federal.

library(memisc)
sen$pos <- recode(sen$partido,
"Situacao" <- c("PT", "P™MDB", "PSB", "PV", "PTB", "PC do B", "PP",
"PRTB", "PL", "PMN", "PT do B", "PAN", "PSC", "PTC",
"PHS", "PTN", "PRB", "PRONA"),
"Intermedidrio" <- c("PCB", "PDT", "PRP", "PSDC", "PSL"),
"Oposigdo" <- c("PSDB", "PFL", "PPS", "PSOL", "PSTU", "PC0"))
summary (sen$pos)
# Situacao Intermedidrio Oposicgao
# 81 50 71

Foram classificados na Situacdo aqueles partidos que ndo lanca-
ram candidatura prépria a Presidéncia da Reptiblica em 2006 e que em
2008 estavam na base aliada do Governo Federal; como Intermedid-
rios, aqueles que lancaram candidatura prépria, mas em 2008 estavam
na base aliada do Governo; finalmente, como pertencentes a Oposi-
¢do, aqueles que lancaram candidatura prépria e faziam oposicdo ao
Governo em 2008.
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5.6 CRIAR VARIAVEL CATEGORICA A PARTIR DE VARIAVEL NUMERICA

Em alguns casos, uma varidvel, embora numérica, ndo tem efeito
sempre positivo ou negativo sobre outra varidvel. A idade, por exemplo,
é uma caracteristica quantificavel dos individuos que pode exercer
influéncia sobre outras caracteristicas de modo complexo. Para pes-
soas relativamente jovens, quanto maior a idade, em média, maior a
escolaridade. Entretanto, pessoas um pouco mais velhas passaram sua
juventude num periodo em que o acesso a escola era menos comum e,
por isso, a partir de uma certa idade, quanto maior a idade, em média,
menor a escolaridade. Em casos como esses, pode ser melhor converter
avaridvel numérica numa variavel categérica antes de continuar a ana-
lise dos dados. Isso pode ser feito com o comando cut (), fornecendo-
lhe como argumentos a varidvel numérica, um vetor com os valores de
corte minimo, intermediérios e maximo, e, opcionalmente, um vetor
com os rétulos, como no exemplo:

sen$faixa.etaria <- cut(sen$idade, c(0, 44, 65, 90),
labels = c("Jovem", "Experiente", "Idoso"))
summary(sen$faixa.etaria)

# Jovem Experiente Idoso
# 56 120 26

Nao hé problema se os pontos de corte minimo e maximo estive-
rem para além dos valores minimo e méximo da varidvel numérica. Por
outro lado, se o ponto de corte minimo for superior ao valor minimo
da variavel numérica ou se o ponto de corte maximo for inferior ao
valor maximo, serdo introduzidos NAs no novo vetor. Observe que o
numero de rétulos das categorias € igual ao nimero de pontos de corte
—1.

5.7 ELIMINAR VARIAVEIS EXISTENTES E ACRESCENTAR NOVAS

Quando atribuimos um novo valor a uma variavel, como ja fizemos
varias vezes nas secoes anteriores, na verdade, estamos destruindo a
varidvel antiga e criando uma nova. Mas se a intenc¢do for realmente
eliminar uma varidvel de um banco de dados, basta lhe atribuir o valor
NULL. A titulo de exemplo, digite names (sen) antes e depois do seguinte
comando e compare os resultados:
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sen$p.valido <- NULL

5.8 REUNIR DOIS BANCOS DE DADOS

Para reunir dois bancos de dados utilizamos a func¢do merge().
Por exemplo, se tivermos um data. frame b1 contendo o valor do IDH
dos Estados do Sul do Brasil para o ano de 2005 e um data. frame b2
contendo a populacdo estimada desses mesmos Estados, em milhdes,
para 2007

bl <- data.frame(uf
b2 <- data.frame(UF

c("RS", "SC", "PR"), idh
c("PR", "SC", "RS"), pop

c(0.83, 0.84, 0.82))
c(10.3, 5.9, 10.6))

poderemos reuni-los num tinico banco de dados com o comando mer -
ge(bl, b2).0 pré-requisito parao correto funcionamento demerge()
é que a varidvel chave para fusdo esteja presente com 0 mesmo nome
nos dois bancos. No exemplo em questdo, para a comparacao das
chaves realizada por merge () ser possivel, teremos que renomear uma
das varidveis chave para que os nomes fiquem exatamente iguais e
converter as colunas correspondentes a Unidade da Federacdo de
factor para character:

names (b2) <- c("uf", "pop")
bl$uf <- as.character(bl$uf)
b2%$uf <- as.character(b2$uf)
merge(bl, b2)

# uf idh pop

# 1 PR 0.82 10.3

# 2 RS 0.83 10.6

# 3 SC 0.84 5.9

Note que se as variaveis uf e UF fossem exatamente iguais, ou seja,
se as unidades da federacao estivessem na mesma ordem, seria des-
necessario usar merge (), sendo suficiente utilizar cbind (). Em outro
cenadrio, se os dois bancos de dados contivessem exatamente as mes-
mas varidveis, e na mesma ordem, poderiamos estar interessados em
acrescentar novas linhas (casos) ao banco, e nao novas colunas. Nesse
caso, o comando apropriado seria rbind().
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5.9 REFORMATAR BANCO DE DADOS

A funcdo reshape () reformata um banco de dados de modo que
medicoes diferentes de uma varidvel que estejam em linhas diferentes
tornem-se diferentes colunas de uma mesma linha, ou o contrério, que
medigdes diferentes de uma varidvel que estdo em colunas diferentes fi-
quem na mesma coluna, mas em linhas diferentes. No exemplo abaixo,
criamos um banco com dados sobre a populagdo de alguns paises em
trés anos diferentes e, em seguida, usamos a fun¢do reshape() parare-
formatar o banco de dados. O argumento timevar indica qual varidvel
contém informacgdo sobre o momento da observagdo e o argumento
idvar indica qual varidvel deve ser usada como chave para reformatar o
banco de dados. O argumento direction indica se queremos reformatar
o banco de dados de modo a tornd-lo mais largo ou mais comprido:

pais <- c(rep("Brasil", 3), rep("Bulgaria", 3), rep("India", 3))

ano <- rep(c(1960, 1980, 2000), 3)

populacao <- c(71695, 122958, 175553, 7867, 8844, 7818, 445857,
687029, 1002708)

b3 <- data.frame(pais, ano, populacao)

b3

# pais ano populacao

#1 Brasil 1960 71695

# 2 Brasil 1980 122958

# 3 Brasil 2000 175553

# 4 Bulgaria 1960 7867

# 5 Bulgdria 1980 8844

# 6 Bulgaria 2000 7818

#7 India 1960 445857

# 8 india 1980 687029

# 9 india 2000 1002708

reshape(b3, timevar = "ano", idvar = "pais", direction = "wide")
# pais populacao.1960 populacao.1980 populacao.2000
# 1 Brasil 71695 122958 175553
# 4 Bulgaria 7867 8844 7818
# 7 india 445857 687029 1002708

No exemplo seguinte, fizemos o contrario, reformatamos um banco
de dados de modo a ter as informacodes arranjadas no formato mais
comprido. O argumento varying indica quais colunas no formato largo
correspondem a uma tnica varidvel no formato comprido. Apés a
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reformata¢do do banco, os nomes das linhas ficaram longos e com
informacao redudante, e, por isso, usamos a fungao rownames () para
modificé-los:

pais <- c("Brasil", "Bulgaria", "India")

pop.1960 <- c(71695, 7867, 445857)

pop.1980 <- c(122958, 8844, 687029)

pop.2000 <- c(175553, 7818, 1002708)

b5 <- data.frame(pais, pop.1960, pop.1980, pop.2000)

b5

# pais pop.1960 pop.1980 pop.2000
# 1 Brasil 71695 122958 175553
# 2 Bulgaria 7867 8844 7818

#3 india 445857 687029 1002708

b6 <- reshape(b5, idvar = "pais", timevar = "ano", direction = "long",
varying = c("pop.1960", "pop.1980", "pop.2000"))

b6

# pais ano pop

# Brasil.1960 Brasil 1960 71695

# Bulgaria.1960 Bulgaria 1960 7867

# India.1960 India 1960 445857

# Brasil.1980 Brasil 1980 122958

# Bulgaria.1980 Bulgaria 1980 8844

# India.1980 india 1980 687029

# Brasil.2000 Brasil 2000 175553

# Bulgaria.2000 Bulgaria 2000 7818

# India.2000 india 2000 1002708

rownames (b6) <- 1:9

5.10 ATRIBUTOS DE OBJETOS

Ao contrdrio do SPSS, em que todas as varidveis de um banco de
dados possuem um rétulo descritivo, os objetos no R nao possuem
esses rotulos, mas podemos acrescentd-los manualmente. A func¢ao
descr() verifica se o objeto possui o atributo label e o imprime antes
de chamar a funcdo summary (). Isso é bastante 1til quando temos um
banco de dados com dezenas de varidveis e ndo lembramos o que
exatamente cada uma delas representa.! Para acrescentar um atributo

'Entre as fung¢des presentes no pacote Hmisc, temos label (), que acrescenta o
atributo label a um objeto, e spss.get (), que atribui automaticamente rétulos as
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a um objeto, usamos o comando attr (). O mesmo comando permite
obter o valor de um atributo e o comando attributes() lista todos
os atributos de um objeto. Seguem alguns exemplos que utilizam os
comandos mencionados:

class(sen$sexo)
# [1] "factor"

attr(sen$sexo, "label")
# NULL

attr(sen$sexo, "label") <- "Sexo do candidato"
descr(sen$sexo)

# sen$sexo - Sexo do candidato

# Feminino Masculino

# 30 172

attributes(sen$sexo)

$levels
[1] "Feminino" "Masculino"

$class
[1] "factor"

$label
[1] "Sexo do candidato"

H OH OB B H R R R

Como fica claro pelo resultado do comando attributes(), os
objetos no R armazenam muitas informacées como atributos. Um
objeto do tipo factor, por exemplo, é apenas um vetor do tipo integer
com alguns atributos adicionais: levels e class.

A possibilidade de atribuicao de caracteristicas arbitrarias a qual-
quer objeto, combinada com a possibilidade de criar novas classes e
atribui-las aos objetos, € uma das caracteristicas da linguagem R que
lhe proporcionam grande flexibilidade e poder. Entretanto, os atribu-
tos de um objeto sdo perdidos quando ele é transformado de um tipo
em outro, o que frequentemente precisamos fazer durante a fase de
manipulagdo do banco de dados. Por isso, quando se pretende acres-

varidveis de um banco de dados importado do SPSS. A funcao label(), entretanto,
muda a classe do objeto, o que pode causar problemas de compatibilidade com
funcoes de outros pacotes. Por isso, neste livro, ndo usaremos o pacote Hmisc.
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centar rotulos ou outros atributos as varidveis de um banco de dados,
é recomendavel que isso seja feito como tltima etapa da manipulacao.

Concluida a manipulacao do banco de dados, salve o script que
escreveu durante essa fase do processo de anélise de dados. Ele serd
necessario se for percebida alguma falha na manipulagdo dos dados.
Nesse caso, bastara fazer a correcdo no script e executi-lo novamente.
Salve também o banco de dados, pois, geralmente, é mais rdpido carre-
gar o banco de dados ja manipulado e salvo no formato RData do que
executar novamente todo o script de manipulagdo dos dados:

save(sen, file = "senado2006.novo.RData")



CAPITULO 6

ANALISE DESCRITIVA

Neste capitulo, veremos as andlises que podem ser feitas sem o
uso de técnicas avancadas de estatistica. Elas sdo muito tteis para a
exploracdo inicial do banco de dados e podemos ter que nos limitar
a elas quando vamos apresentar um relatério de pesquisa para um
publico leigo em estatistica.

6.1 VARIAVEIS DE UM BANCO DE DADOS NA AREA DE TRABALHO

Até aqui, sempre que precisamos fazer referéncia a uma variavel
de um banco de dados, usamos a notacao b$v, onde b representa um
data.frame e vuma de suas colunas ou varidveis. A fun¢do attach()
permite fazer referéncia a uma varidvel de um banco de dados direta-
mente, sem o prefixo b$. Ao digitarmos attach(b), o R faz c6pias das
varidveis de b que, embora ndo sejam exibidas pela funcéo 1s(), po-
dem ser acessadas pelas demais func¢des. A Figura 6.1 (préxima pégina)
é uma representacao gréafica do processo.

O inconveniente de usar attach () durante o processo de mani-
pulacdo dos dados decorre do fato de alteracdes nos objetos anexados
a area de trabalho nao se refletirem nas varidveis do data.frame()
e vice-versa. Seria preciso usar, constantemente, a funcao detach()
para desanexar os objetos anexados pela dltima chamada a attach().
Como isso é causa frequente de confusao entre iniciantes, evitaremos
o uso de attach() neste livro.

73
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FIGURA 6.1: Area de trabalho antes e depois de attach(b)

b b vl 'v2
vl v2 vl |v2
v3, v4
v3|v4 v3|v4
v5 v6 v5 | vb Vb 'v6
Antes Depois

Nas primeiras se¢des deste capitulo, utilizaremos um subconjunto
do banco de dados da Pesquisa Social Brasileira de 2002. O primeiro
passo é, pois, carregar o banco de dados:

load("pesb2002.RData")

A Tabela 6.1 reproduz o nome de algumas varidveis e seus respec-
tivos rétulos, conforme o livro de cé6digos da PESB 2002.

Tabela 6.1: Algumas varidveis da PESB 2002 e seus respectivos rétulos

Var. Roétulo

q2 Regido do Pais

@66  Pedir a um amigo que trabalha no servigo publico para ajudar a
tirar um documento mais rapido do que no tempo normal é:

g68  Um funciondrio publico receber um presente de Natal de uma
empresa que ele ajudou a ganhar um contrato do governo é:

q78  Alguém consegue um empréstimo do governo, mas que demora
muito a sair. Como ele tem um parente no governo, conseguir
liberar o empréstimo mais rapido é:

ql05 Atitude que a empregada doméstica deveria ter se a patroa diz que
ela pode assistir televisao na sala junto com ela

g511 Religido

g531 Sexo

g546 Renda familiar - faixas

g660 Peso final para desproporcionalidade amostral e diferencas
séciodemograficas

Para facilitar o nosso trabalho, vamos renomear as variaveis do
nosso subconjunto da PESB 2002 com nomes mais significativos do
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que os originais. Para evitar erros de digitacdo na producao do novo
vetor com nomes, usaremos o comando dput (names (pesb) ) para pro-
duzir um cédigo que podemos copiar e editar, modificando os nomes
conforme nosso interesse:

dput(names (pesb))
# C("qz", ||q53lll' Ilq511II’ ||q546II' "q66", I|q68lI, Ilq78II' Ilq105|l,
# ||q66en)

names (pesb) <- c("regiao", "sexo", "religiao", "rendafam", "docrapido",
"natal", "emprestimo", "atitude", "peso")

Usaremos varias funcdes do pacote descr. Por isso, vamos carrega-
lo na memoéria do R:

library(descr)

6.2 CONSTRUGAO DE INDICES

Indices sao construidos pela computacdo de novas varidveis a par-
tir de variaveis existentes. Eles sdo tteis para condensar informacdes
que de outra forma seriam dificeis de analisar. Na PESB, por exemplo,
existem 19 perguntas sobre situagdes que o entrevistado deve classi-
ficar como favor, jeitinho ou corrupgdo. As trés que Almeida (2007)
aponta como as que obtiveram respostas mais variadas foram: (1) Pedir
a um amigo que trabalha no servico publico para ajudar a tirar um
documento mais rapido do que o normal. (2) Um funcionério ptblico
recebe um presente de Natal de uma empresa que ele ajudou a ganhar
um contrato do governo. (3) Alguém consegue um empréstimo do
governo, mas que demora muito a sair. Como ela tem um parente no
governo consegue liberar o empréstimo mais rapido.

No nosso banco de dados, estas variaveis estao nomeadas docra-
pido, natal e emprestimo. As trés, é claro, tém as mesmas categorias:

levels(pesb$docrapido)

# [1] "Favor" "Mais favor do que jeitinho"

# [3] "Mais jeitinho do que favor" "Jeitinho"

# [5] "Mais jeitinho do que corrupgao" "Mais corrupcao do que jeitinho"
# [7] "Corrupgao" "NR"

# [9] "NS"
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levels(pesb$emprestimo)

# [1] "Favor" "Mais favor do que jeitinho"

# [3] "Mais jeitinho do que favor" "Jeitinho"

# [5] "Mais jeitinho do que corrupgao" "Mais corrupgao do que jeitinho"
# [7] "Corrupgao" "NR"

# [9] "NS"

levels(pesb$natal)

# [1] "Favor" "Mais favor do que jeitinho"

# [3] "Mais jeitinho do que favor" "Jeitinho"

# [5] "Mais jeitinho do que corrupgao" "Mais corrupcao do que jeitinho"
# [7] "Corrupgao" "NR"

# [9] "NS"

Mesmo utilizando apenas essas trés varidveis, a quantidade de
numeros a serem visualizados em tabelas cruzadas tornaria dificil a
interpretacao dos dados. Em situacdes como essas, € ttil construir
um indice que sumarize as informac6es de um conjunto de varidveis.
Assim, vamos utilizar da PESB as varidveis docrapido, natal e empres-
timo para construir um indice de percep¢do da corrupgdo, ipc (nao
presente no livro de Almeida). Entretanto, antes da construcao do
indice, vamos eliminar, das variaveis, as respostas NS e NR:

pesb$emprestimo[pesb$emprestimo == "NS" |

pesb$emprestimo == "NR"] <- NA
pesb$docrapido[pesb$docrapido == "NS" | pesb$docrapido == "NR"] <- NA
pesb$natal[pesb$natal == "NS" | pesb$natal == "NR"] <- NA

O indice serd simplesmente a soma dos levels das varidveis (que
variam de 1 a 7). Para que o indice varie de 0 a 18 e ndo de 3 a 21,
subtrairemos 3 da soma:

pesb$ipc <- as.numeric(pesb$docrapido) + as.numeric(pesb$natal) +
as.numeric(pesb$emprestimo) - 3

attr(pesb$ipc, "label") <- "Indice de percepcdo de corrupcéo"

summary (pesb$ipc)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's

# 0.0 6.0 11.0 10.1 14.0 18.0 206

Nas secdo seguinte teremos oportunidade de utilizar o indice. O
atributo label adicionado ao objeto ipc serd utilizado pela func¢éo
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compmeans () para criar o titulo da tabela impressa na tela (ver Figura
6.2).

6.3 UMA VARIAVEL NUMERICA E OUTRA CATEGORICA

Quando queremos saber a relacdo entre uma varidvel numérica e
outra categorica, a andlise descritiva mais adequada é a comparacao
do valor médio da varidvel numérica segundo as diversas categorias
da categoérica, mas, antes de fazer essa comparacao, vamos usar a fun-
¢do levels () para abreviar os nomes das regioes e, assim, melhorar a
aparéncia da tabela e do gréfico que serdo produzidos:

levels(pesb$regiao)
# [1] "Centro-Oeste" "Nordeste" "Norte" "Sudeste"
# [5] "Sul"

levels(pesb$regiao) <- c("CO", "NE", "N", "SE", "S")

A comparacdo de média pode ser feita com a fun¢do compmeans ()
do pacote descr. A fun¢do produz um objeto que, ao ser impresso, pro-
duzuma tabela com as médias e, ao ser plotado, produz um conjunto de
diagramas de caixa. A seguir, utilizamos a funcdo compmeans (), tendo
por argumentos o indice de percepg¢do de corrup¢ao que criamos na
se¢do 6.2 e a Regido do Pais onde morava o entrevistado. Também
forneceremos como argumento o peso do individuo na amostra (va-
ridvel Q660 no banco original do CIS, peso em nosso subconjunto dos
dados), o que torna mais acurada a descricao das caracteristicas da
populacio:!

compm <- compmeans (pesb$ipc, pesb$regiao, pesb$peso)

compm
# Valor médio de "Indice de percepcdo de corrupcdo" segundo
# "Estrato-Regido do Pais"

# Média N Desv. Pd.

# CO 10.960 149 4.402

!Alguns programas de estatistica permitem definir uma varidvel como o peso a
ser utilizado nas anélises. No R isso nao é possivel, sendo necessario fornecer o peso
como argumento para cada uma das fun¢des que incluem essa opgao.
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# NE 8.705 580 4.895
#N 10.717 106 4.372
# SE 11.047 1005 4.159
#5S 10.993 351 4.317
# Total 10.397 2191 4.528

Na tabela de comparacao de médias acima, temos o valor médio do
ipc segundo a Regido, o ntimero de individuos entrevistados em cada
Regido (N), e o desvio padrao do ipc dos individuos segundo a Regido.
Ao plotarmos o objeto resultante da fungao compmeans (), obtemos o
conjunto de diagramas de caixa mostrados na Figura 6.2. Nesta figura,
a largura das caixas é proporcional ao nimero de entrevistados na
pesquisa.

plot(compm, ylab = "Percepcdo de corrupcao", xlab = "Regido do Pais")

FIGURA 6.2: Diagramas em caixa: percepcao da corrupcao segundo a Regido
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As pessoas das regides com ipc mais alto, em média, interpretam
em maior proporgdo as situagdes apresentadas como casos de corrup-
¢do (algo negativo) do que de jeitinho (algo aceitavel) ou favor (algo
positivo), e suponho que elas se sentirdo mais inibidas em praticar atos
semelhantes do que aquelas que consideram que as situacdes repre-
sentam casos de jeitinho ou favor. Na Figura 6.3, temos um grafico de
densidade condicional também ilustrando a relagdo entre percepcao
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da corrupcéao e Regido de moradia dos entrevistados. Os nordestinos
constituem mais da metade dos que tém baixa percepc¢ao de corrupcao
e sao menos de 20% dos que tém a mais alta percep¢do de corrupgao.

b <- pesb[is.na(pesb$ipc) == FALSE, c("ipc", "regiao")]
cdplot(b$ipc, b$regiao, xlab = "IPC", ylab = "Regiao",
border = "black")

FIGURA 6.3: Grafico de densidade condicional: proporc¢ao de entrevistados de cada
Regido segundo a percepgao de corrupgao
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6.4 DUAS VARIAVEIS CATEGORICAS

Para saber se existe alguma correlacao entre duas variaveis ca-
tegbricas, podemos fazer uma tabela cruzada e produzir um gréfico
com as duas variaveis. As funcoes que fazem isso sdo table() eplot()
(ver Figura 6.4). Nesta secdo, exemplificaremos como fazer andlise de
duas variaveis categoricas, verificando se diferentes religioes atraem
igualmente homens e mulheres.

table(pesb$religiao, pesb$sexo)

#

# Feminino Masculino
#  Ateu 1 6
# Budista 1 1
# Candomblé 3 5
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# Catdlica 902 772
# Espirita kardecista 47 23
#  Evangélica ndo-pentecostal 66 42
# Evangélica pentecostal 167 92
# Judaica 1 0
# Mormon, Adventista, Testemunha de Jeova 30 19
# Nao tem religiao 57 75
# NR 3 1
# NS 4 3
# Santo Daime, Esotérica, Outras 13 12
# Seisho-NO6-I&, Messianica 5 4
# Umbanda 5 4

plot(pesb$religiao, pesb$sexo, xlab = "Religiao", ylab = "Sexo")

FIGURA 6.4: Grafico mosaico: religido e sexo do individuo
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A tabela acima e a Figura 6.4 precisam de algumas melhorias. Um
primeiro problema a ser resolvido é a eliminacao das categorias com
pequeno namero de casos. Vamos criar uma nova variavel, rlg, reu-
nindo algumas categorias e eliminando outras:

library(memisc)
pesb$rlg <- recode(pesb$religiao,
"Evangélica" <- c("Mormon, Adventista, Testemunha de Jeova",
"Evangélica nao-pentecostal"”,
"Evangélica pentecostal"),
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"Catdélica" <- "Catédlica",
"Nenhuma" <- c("Ateu", "Ndo tem religiao"))

A forma mais facil de fazer isso € utilizando crosstab (), do pacote
descr que, além de aceitar um vetor de pesos como argumento, produz
um objeto que, ao ser impresso, imprime na tela uma tabela e, ao ser
plotado, produz um mosaicplot. Temos, abaixo, a tabela produzida
pela funcdo crosstab() e, em seguida, o gréfico (Figura 6.5):?

ct <- crosstab(pesb$rlg, pesb$sexo, pesb$peso)

ct

# Conteldo das células
 lomnenseonmiasoseiaaons !

# | Contagem |

8 lomseesesoamncsosoeoaacns !

#

#

# pesb$sexo

# pesb$rig Feminino Masculino Total
25
# Evangélica 231 152 383
25
# Catdlica 872 811 1683
2
# Nenhuma 54 88 142
2
# Total 1157 1051 2208
#

2A fungdo crosstab () aceita varios outros argumentos tteis, mas eles tornam os
resultados mais complexos, exigindo maior conhecimento estatistico do leitor, e, por
isso, somente serdo utilizados no Capitulo 7.
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plot(ct, xlab = "Religido", ylab = "Sexo")

FIGURA 6.5: Gréfico mosaico: religido e sexo do individuo (II)
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Nos proximos exemplos, usaremos os dados sobre candidatos ao
Senado nas elei¢cdes de 2006. No cédigo abaixo, carregamos o banco
de dados e recodificamos a varidvel escolaridade de modo a reduzir
seu numero de categorias:

load("senado2006.RData")

sen$escola.superior <- recode(sen$escola,
"Superior" <- "Ensino Superior completo",
otherwise = "Ndo sup.")

Em seguida, na Figura 6.6, produzimos um grafico de interacao
que permite perceber a relagdo entre duas varidveis categoéricas e uma
numeérica. Entre as pessoas com escolaridade alta, a média do percen-
tual de votos véalidos é maior para as mulheres, mas entre as pessoas
com escolaridade baixa ocorre o contrario.

interaction.plot(sen$sexo, sen$escola.superior, sen$p.valido,
xlab = "Sexo", ylab = "% médio de votos validos",
trace.label = "Escolaridade", 1ty = 1:2)
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FIGURA 6.6: Gréfico de interacdo: sexo, escolaridade e votos validos
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6.5 DUAS VARIAVEIS NUMERICAS

A abordagem mais adequada para verificar a existéncia de corre-
lacdo entre duas varidveis numéricas € a anélise de regressdao, como
veremos no capitulo 7. Se o publico leitor nao tiver conhecimento de
estatistica suficiente para interpretar uma tabela com os resultados
de uma analise de regressao, o que podemos fazer é produzir um gra-
fico de dispersdo das duas variaveis. Para exemplificar, verificaremos
arelacao entre gasto de campanha e votagdo recebida. Utilizaremos
um subconjunto dos dados, excluindo os candidatos que nao recebe-
ram nenhum voto. Assim como a varidvel renda no capitulo anterior
(ver Figura 5.4), as duas variaveis tém distribuicdo mais préoxima de
uma log-normal do que de uma normal. Por isso, em algumas anali-
ses, utilizaremos o logaritmo das varidveis, e na producdo de graficos
poderemos utilizar o argumento log para informar se a escala do eixo
x e/ou do eixo y devera(3o) ser logaritmicaf(s).

Para produzir um gréfico de dispersdo entre duas varidveis nu-
méricas, basta utilizar a funcao plot (), fornecendo as duas varidveis
como argumento. A funcao reconhecera que as duas varidveis sao nu-
méricas e chamara o método adequado, como na Figura 6.7. Antes de
chamarmos a funcdo compmeans (), modificamos o pardmetro grafico
scipen para evitar o uso de notacao cientifica nos rétulos dos eixos do
gréfico.’

3A manipulagdo de parametros graficos serd abordada no Capitulo 8.
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options(scipen = 1000)
plot(sen$vgasto, sen$votos, log = "xy", xlab = "Gasto (R$)",
ylab = "Votacao")

FIGURA 6.7: Diagrama de dispersao: votagao segundo os gastos de campanha
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E possivel perceber uma maior densidade dos pontos nas interse-
¢odes entre baixo gasto e baixa votacdo e entre alto gasto e alta votacao,
mas seria preciso fazer uma anélise de regressdo para saber o valor
exato dessa correlacdo e sua significncia estatistica. O que ainda pode-
mos fazer nos limites da proposta deste capitulo é converter as variaveis
em categoéricas e utilizar compmeans () e crosstab() para verificar a
existéncia de relacdo entre elas. A conversao de uma varidvel numérica
em categorica pode ser feita com a func¢do cut (), como vimos na se¢ao
5.6:

sen$gastos <- cut(sen$vgasto, c(0, 760000, 2000000, 100000000),
labels = c("Baixo", "Médio", "Alto"),
ordered_result = TRUE)

sen$votac <- cut(sen$votos, c(0, 14000, 230000, 10000000),

labels = c("Baixa", "Média", "Alta"),
ordered_result = TRUE)

Criadas as novas variaveis catego6ricas, podemos agora usar comp -
means (). A tabela produzida pode ser vista a seguir, assim como o
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grafico resultante pode ser visto na Figura 6.8. O argumento log="y"
torna logaritmica a apresentacao dos valores no eixo y.

vg <- compmeans(sen$votos, sen$gastos)

vg

# Valor médio de "sen$votos" segundo "sen$gastos"
# Média N Desv. Pd.

# Baixo 12709 84 26287

# Médio 269561 52 462881
# Alto 1049986 66 1652811
# Total 417742 202 1069372

plot(vg, ylab = "Votacao", xlab = "Gasto declarado", log = "y")

FIGURA 6.8: Diagramas em caixa: votacdo segundo os gastos de campanha
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Também podemos apresentar uma tabela cruzada com as duas
novas varidveis categoricas:

ct2 <- crosstab(sen$gastos, sen$votac)

ct2

# Conteldo das células

§ |e=memmememoomamoeaaccas |

# | Contagem |

G |e=memeezemsemamccaczcacs |

#

#

# sen$votac

# sen$gastos Baixa Média Alta Total
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# Total 87 55 60 202
#

Para evitar que o grafico produzido por crosstab() apresente a
categoria “Baixa votagdo” na parte superior do grafico e “Alta votagdo”
na parte inferior, acrescentaremos o argumento inv.y = TRUE (inverter
a ordem das categorias no eixo y). O resultado é a Figura 6.9.

plot(ct2, xlab = "Gasto declarado", ylab = "Votagao", inv.y = TRUE)

FIGURA 6.9: Gréfico mosaico: votagdo segundo os gastos de campanha
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As figuras 6.8 e 6.9 contém, respectivamente, diagramas em caixa
e um grafico mosaico, e apresentam mais claramente a existéncia de
correlagdo entre gastos de campanha e votacdo do que o grafico de
dispersdo da Figura 6.7, sendo boas alternativas de apresentacdo visual
dos dados quando se prefere ndo utilizar anélise de regressdo para
demonstrar a relacdo entre duas varidveis numéricas.

Neste capitulo, ndo vamos mais precisar dos dados sobre senado-
res e, portanto, vamos remover o objeto sen da area de trabalho:
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rm(sen)

6.6 SERIES TEMPORAIS

Usamos a fung¢do ts () para converter um vetor numérico em ob-
jeto da classe ts (série temporal). A funcao recebe como argumentos
obrigatérios o vetor de nimeros, e os parametros de tempo inicial
(start) e final (end). No exemplo a seguir, criamos duas séries tem-
porais, relativas ao nimero de ocorréncias de furtos consumados e
de latrocinios no Estado de Sdo Paulo no periodo de 1997 a 2004.* O
numero de furtos é quase mil vezes maior do que o ntimero de latroci-
nios e, para melhor visualizacdo das duas varidveis num tinico grafico,
dividimos o ntmero de furtos por 1000 no momento de criar a série
temporal.

fur <- c(241026, 276326, 291701, 293900, 321086, 332379,
384004, 393153)

lat <- c(451, 545, 722, 724, 653, 527, 540, 468)

ts.fur <- ts(fur / 1000, start = 1997, end = 2004)

ts.lat <- ts(lat, start = 1997, end = 2004)

Graficos de séries temporais sdo criados pela funcao ts.plot(),
cujos primeiros argumentos devem ser objetos da classe ts, como no
exemplo da Figura 6.10.

ts.plot(ts.lat, ts.fur, lty = 1:2, ylab = "N2 de ocorréncias",
xlab = "Ano")

legend("topright", legend = c("Latrocinios", "Furtos/1000"),
1ty = 1:2, bty = "n")

4Dados disponibilizados pela Fundacéo Sistema Estadual de Andlise de Dados,
SEADE, e pela Secretaria de Seguranca Ptblica do Estado de Sao Paulo, SSP/SP: http:
//www.seade.gov.br/projetos/acervossp/imp.php.


http://www.seade.gov.br/projetos/acervossp/imp.php
http://www.seade.gov.br/projetos/acervossp/imp.php
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FIGURA 6.10: Séries temporais: latrocinios e furtos em Sao Paulo
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Para maiores detalhes sobre como trabalhar com séries temporais,
consulte Torgo (2006, p. 31 e ss.).



CAPITULO 7

QUI-QUADRADO E
REGRESSAO

7.1 QUI-QUADRADO

Vimos no capitulo 6 que a funcao crosstab () pode ser utilizada
no lugar da func¢do table() com algumas vantagens. Faremos isto
neste capitulo ao cruzar as respostas dadas a pergunta Atitude que a
empregada doméstica deveria ter se a patroa diz que ela pode assistir
televisdo na sala junto com ela, cujas opcoes de resposta foram Assis-
tir TV na sala, mas pegar uma cadeira na cozinha, Assistir TV no seu
quarto, Sentar no sofd junto da patroa e assistir TV com ela. Mas, antes,
para reduzir o espacamento horizontal ocupado pela tabela, usamos
afuncao levels (), para abreviar os rotulos da variavel, e, para obter
resultados mais significativos, reduzimos o niimero de categorias da
variavel Renda familiar, recodificando-a com a funcéo recode() do
pacote memisc:

load("pesb2002.RData")

peso <- pesb$q660

atitude <- pesb$ql05

atitude[atitude == "NR" | atitude == "NS"] <- NA
atitude <- droplevels(atitude)
dput(levels(atitude))

# c("Assistir TV na sala, mas pegar uma cadeira na cozinha",
# "Assistir TV no seu quarto",
# "Sentar no sofd junto da patroa e assistir TV com ela")

89
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levels(atitude) <- c("Pegar cadeira", "Assistir no quarto",
"Sentar no sofa")

library(gdata)

atitude <- reorder(atitude, new.order = c(2, 1, 3))

library(memisc)

rendafam <- recode(factor(pesb$q546),
"Baixa" <- c("Sem renda", "Até R$ 200,00", "De R$ 201,00 a 600,00"),
"Média" <- c("De R$ 601,00 a 1000,00", "De R$ 1001,00 a 2000,00"),
"Alta" <- c("De R$ 2001,00 a 4000,00", "Mais de R$ 4001,00"))

Vamos agora passar para a funcdo crosstab() os argumentos
expected = TRUE, o que fard a funcao mostrar, no interior das células
da tabela, os valores esperados no caso de auséncia de correlagdo
entre as variaveis, e chisq = TRUE para a realizacdo de um teste de
qui-quadrado.

library(descr)
crosstab(atitude, rendafam, peso, expected = TRUE,
chisq = TRUE, plot = FALSE)

# Conteldo das células
Bl |

# | Contagem |

# | Valores esperados |
Bl |

#

#

# rendafam

# atitude Baixa Média Alta Total
gy
# Assistir no quarto 401 211 50 662
# 329.1 240.4 92.5
< P
# Pegar cadeira 99 78 19 196
# 97.4 71.2 27.4
<
# Sentar no sofa 553 480 227 1260
# 626.4 457.5 176.1

£ cocoocoocoocooooOCOSoCCOCOCOCOOCOSOCOOCCCOCooooSooooSo
# Total 1053 769 296 2118
#

#

# Estatisticas para todos os fatores da tabela

#

# Pearson's Chi-squared test
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2
# Qui? = 66.51 g.l. = 4 p = 1.237e-13

#

# Frequéncia esperada minima: 27.39

A estatistica p do teste de qui-quadrado indica a probabilidade
da correlacdo encontrada ser um acaso de amostragem. No exemplo
acima, o y? foi de 66, 0 que para um grau de liberdade 4 implica numa
probabilidade de 1,2 x 107!3 de ndo haver nenhuma correlagéo entre
as duas variaveis ou de a correlacdo ter o sentido contrario.

7.2 REGRESSAO LINEAR

Pararealizar uma anélise de regressdo linear no R, usamos a fun¢édo
m(), que recebe como argumento obrigatério a equacdo de regressao
no formato y ~ x; + x, + x3 + ...+ x,,, onde y é a varidvel dependente
(necessariamente numérica) e cada variavel x; é independente ou
explicativa (numérica ou categoérica). No exemplo abaixo, é realizada
uma andlise de regressdo tendo como varidvel dependente o logaritmo
do ntimero de votos recebidos pelos candidatos ao Senado em 2006, e
como varidvel independente o logaritmo do valor gasto na campanha:

load("senado2006.RData")

sen$log.vgasto <- log(sen$vgasto)
sen$log.votos <- log(sen$votos)

modelol <- lm(sen$log.votos ~ sen$log.vgasto)

summary(modelol)

#

# Call:

# lm(formula = sen$log.votos ~ sen$log.vgasto)

#

# Residuals:

# Min 1Q Median 30 Max

# -4.696 -1.183 0.098 1.449 4.044

#

# Coefficients:

# Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

# (Intercept) -2.2955 0.9829 -2.34 0.021 *
# sen$log.vgasto  0.9486 0.0721 13.16 <2e-16 xxx
# o---

# Signif. codes: 0 'sxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
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#

# Residual standard error: 1.85 on 200 degrees of freedom
# Multiple R-squared: 0.464,Adjusted R-squared: 0.461
# F-statistic: 173 on 1 and 200 DF, p-value: <2e-16

As variaveis sdo as mesmas utilizadas na secao 6.5, mas agora,
com o sumadrio do modelo de regressdo, temos algumas informacées
importantes para a interpretacdo dos resultados. A primeira coluna
da tabela de coeficientes contém os nomes das varidveis. A segunda
coluna contém a estimativa da contribuicdo de cada varidvel indepen-
dente para o valor da varidvel dependente. O intercepto —2,30 indica
que, teoricamente, se o logaritmo do gasto fosse zero (portanto, se o
gasto fosse de R$ 1,00), o logaritmo do nimero de votos seria —2,30,
0 que obviamente é impossivel, mas isso é apenas uma extrapolacao
dos dados (o menor valor do logaritmo dos gastos € 8,5). A estimativa
da contribuicao do logaritmo do gasto para o logaritmo dos votos é
de 0,95, ou seja, para cada unidade a mais no logaritmo dos gastos,
o logaritmo dos votos aumenta em 0,95. As colunas seguintes mos-
tram, para cada varidvel independente, o erro padrao, a estatistica ¢
e a probabilidade de a contribuicdo da varidvel independente para o
valor da varidvel dependente ser zero ou ter valor contrario ao indicado
pelo coeficiente estimado. No exemplo acima, a probabilidade de o
valor dos gastos ndo estar relacionado com o ntmero de votos é de
praticamente zero (< 2 x 10716), A estatistica R? indica qual propor¢ao
da variacdo da varidvel dependente pode ser explicada pelo modelo.
No caso, 46% da variacdo do logaritmo dos votos pode ser explicada
pelo logaritmo dos gastos.

Quando a andlise de regressao €é realizada com apenas duas varia-
veis, € possivel criar um gréfico de dispersdo para visualizar a correlacdo
entre as varidveis e usar a funcao abline() para adicionar a linha de
regressdo ao grafico, como no exemplo da Figura 7.1.!

plot(sen$log.votos ~ sen$log.vgasto, ylab = "Logaritmo dos votos",
xlab = "Logaritmo dos gastos")
abline(modelol, col = "red")

Ver, na p. 105, uma explicacdo sobre o uso da funcdo abline().
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FIGURA 7.1: Correlacao entre duas varidveis numéricas
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A grande vantagem da andlise de regressdo € a possibilidade de
fazer andlise com muitas varidveis independentes simultaneamente.
Antes, porém, de fazer uma nova andlise de regressdo, vamos recodificar
escolanuma novavaridvel — instr (nivel de instrugdo) — para reduzir
seu nimero de categorias e renomear as categorias de est.civil para
tornar os rétulos mais curtos:

library(memisc)
sen$instr <- recode(sen$escola,
"Baixo" <- c("Lé e Escreve", "Ensino Fundamental incompleto",
"Ensino Fundamental completo",
"Ensino Médio incompleto", "Ensino Médio completo"),
"Alto" <- c("Ensino Superior incompleto",
"Ensino Superior completo"))
levels(sen$est.civil) <- c("Casado", "Divorciado", "Separado",
"Solteiro", "Vilvo")

Com o argumento data = sen, a funcao ird procurarno data. frame
sen os objetos que nao encontrar diretamente na drea de trabalho. Com
isso, torna-se dispensavel anexar o banco de dados antes da andlise
com attach () ou digitar sen$ repetidamente:

modelo2 <- lm(log.votos ~ log.vgasto + instr + idade + est.civil
+ sexo, data = sen)

summary(modelo2)

#

# Call:
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Im(formula = log.votos ~ log.vgasto + instr + idade + est.civil +
sexo, data = sen)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-4.47 -1.21 0.10 1.35 3.97

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -2.2850 1.1166 -2.05 0.04208 =*
log.vgasto 0.8284 0.0746 11.10 < 2e-16 *xx
instrAlto 1.0212 0.2953 3.46 0.00067 *x*x*
idade 0.0351 0.0122 2.87 0.00455 *x
est.civilDivorciado -0.1741 0.3731 -0.47 0.64132
est.civilSeparado -0.6436 0.4675 -1.38 0.17020
est.civilSolteiro -0.6775 0.3983 -1.70 0.09054 .
est.civilVidvo -1.2384 0.5962 -2.08 0.03911 *
sexoMasculino -0.9068 0.3625 -2.50 0.01320 =*
Signif. codes: 0 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.74 on 193 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.543,Adjusted R-squared: 0.524
F-statistic: 28.7 on 8 and 193 DF, p-value: <2e-16

HOoH B OB OB B OH OH KR OROHOH W OB WK HHHHHHEHR

No modelo2, algumas varidveis tém uma alta probabilidade de
estar apenas por acaso correlacionadas com a variavel dependente,
como algumas das categorias da varidavel estado civil, que possuem
valor p > 0,05. E recomendével que um modelo de regressao nao in-
clua variaveis com correlacoes estatisticamente pouco significativas
como essas. Ao construir um modelo de regressdo, somente devem
ser adicionadas variaveis cuja correlagdo com a varidvel dependente é
elevada e, principalmente, teoricamente explicavel. Uma forma de re-
solver a baixa significancia estatistica de algumas categorias da variavel
est.civil é agrupar categorias.

Para avaliar a adequacado de um modelo de regressao linear, po-
dem ser tteis as fungées predict() (para obter os valores preditos
pela equacdo de regressdo) e residuals() (para obter os residuos). O
comando a seguir, por exemplo, permite comparar alguns dos valores
da variavel dependente com os valores preditos e os residuos:
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head(cbind(sen$log.votos, predict(modelo2), residuals(modelo2)))
(11 I[,2] [,3]

12.257 9.795 2.4612
9.937 9.8160 0.1265
13.207 12.569 0.6386
13.742 13.584 0.1578
11.659 12.806 -1.1476

1

#
#
#
#
#
#
# 6 13.117 11.973 .1435

o Ul WNBR

Com a fungdo plot() podemos produzir varios graficos de di-
agnoéstico do modelo. Na Figura 7.2, utilizamos o parametro grafico
mfrow para exibir quatro graficos numa tinica figura.?

plot(modelo2)

FIGURA 7.2: Gréficos de diagnéstico de um modelo de regressao
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2Ver Segéo 8.4 para detalhes sobre o uso da fun¢do par() e digite ?plot. lm para
maiores informacdes sobre os gréficos.
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par(mfrow = c(1, 1))

7.3 PROCEDIMENTO step wise

Uma forma automatica de eliminar, do modelo, as varidveis pouco
significativas é por meio da funcao step(), que repetidamente testa
a inclusdo e a retirada de varidaveis do modelo, mantendo somente
aquelas com maior contribuicdo para a sua significancia estatistica. O
argumento trace = 0 inibe a impressao na tela dos passos de remocao e
inclusdo de varidveis. Compare o sumaério do dltimo modelo de regres-
sdo da secdo anterior com o do modelo obtido com o uso da func¢éo
step():

summary(step(modelo2, trace = 0))

Call:
Ilm(formula = log.votos ~ log.vgasto + instr + idade + sexo,
data = sen)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-4.628 -1.040 0.172 1.360 4.329

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -3.0875 1.0152 -3.04 0.00268 *x
log.vgasto 0.8600 0.0724 11.88 < 2e-16 *xx
instrAlto 1.0305 0.2963 3.48 0.00062 xxx
idade 0.0333 0.0118 2.81 0.00544 xx
sexoMasculino -0.6355 0.3490 -1.82 0.07011 .
Signif. codes: 0 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.76 on 197 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.526,Adjusted R-squared: 0.516
F-statistic: 54.5 on 4 and 197 DF, p-value: <2e-16

HOoH B OB B oH O OH R OR R OH W OB WK HHHH KR

Neste caso, se houvesse interesse em tentar manter a variavel es-
tado civil no modelo, uma alternativa ao uso de stepwise seria a redu-
¢do do nimero de categorias da varidvel est. civil. Podemos ver, pelo
sumadrio do modelo2, antes do procedimento step wise, que, em relagdo
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a categoria Casado, todas as demais categorias tém impacto negativo
sobre a votacdo recebida pelo candidato. Vamos, portanto, criar uma
nova variavel, indicando simplesmente se o candidato é casado ou ndo

e produzir um novo modelo de regressao:

sen$casado <- recode(sens$est.civil,
"Nao" <- c("Divorciad
"Vidvo"),

"Sim" <- "Casado")

modelo3 <- lm(log.votos ~ log.vgasto + instr + idade + casado + sexo,

data = sen)
summary (modelo3)

Call:
sexo, data = sen)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-4.505 -1.216 0.105 1.329 4.019

Coefficients:
Estimate Std. Error t

(Intercept) -2.9812 1.0072
log.vgasto 0.8352 0.0727
instrAlto 1.0522 0.2938
idade 0.0330 0.0117
casadoSim 0.5538 0.2574
sexoMasculino -0.7603 0.3506

Signif. codes: 0 ‘'sxxx' 0,001 'xx'

HoH B B oH O OH KR OH W W W OB K BB HH KRR

F-statistic: 45.4 on 5 and 196 DF,

7.4 REGRESSAO LOGISTICA

Para realizar uma regressao logistica com varidvel categérica que
possua apenas duas categorias como dependente, usa-se a funcao
glm() com o argumento family = binomial(link = "logit"), como no

exemplo abaixo:

o",

"Solteiro",

value Pr(>]|t]|)

-2.
11.

N NN W

0.01

96
49

.58
.82
.15
.17

gt

0.

© © © © A

0.05 '.

00346
2e-16

.00043
.00536
.03265
.03134

"Separado",

* %
*kk
*kk

%%

' 0.1

Residual standard error: 1.74 on 196 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.536,Adjusted R-squared:
p-value: <2e-16

0.525

Im(formula = log.votos ~ log.vgasto + instr + idade + casado +

1
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sen$eleito <- (sen$resultado == "Eleitos")

modelo4 <- glm(eleito ~ log.vgasto + idade, data = sen,
family = binomial(link = "logit"))

summary(modelo4)

Call:

glm(formula = eleito ~ log.vgasto + idade,
family = binomial(link = "logit"),
data = sen)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.5540 -0.5588 -0.2786 -0.0833 2.5112

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) -18.4673 4.0218 -4.59 4.4e-06 *xx
log.vgasto 0.9835 0.2598 3.79 0.00015 *xx
idade 0.0442 0.0207 2.14 0.03250 *
Signif. codes: 0 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 158.89 on 201 degrees of freedom
Residual deviance: 123.32 on 199 degrees of freedom
AIC: 129.3

HOoH OB B B OH OH O OHR R OH W W W OH B HH KK HEH BB K

Number of Fisher Scoring iterations: 6

Naio ¢é possivel calcular a estatistica R?> para modelos de regressdo
logisticos, mas a fungdo LogRegR2 () do pacote descr calcula algumas
das estatisticas comumente utilizadas em substitui¢do ao R?:

library(descr)

LogRegR2 (modelo4)

# Qui? 35.57

# Gl 2

# Sig. 1.887e-08

# Indice de Cox e Snell 0.1615
# Indice de Nagelkerke 0.2965
# R?> de McFadden 0.2239



CAPITULO 8

GRAFICOS

Neste capitulo, veremos como modificar o comportamento padrao
do R ao criar gréficos e como adicionar novos elementos a gréficos ja
criados. Os graficos sdo criados por func¢des especificas, muitas das
quais ja foram vistas nos capitulos anteriores.

Apés a chamada a funcdo principal, como plot (), boxplot() ou
hist (), o dispositivo do grafico continua aberto para receber novos
elementos, até que seja feita uma nova chamada a uma dessas fun-
¢Oes ou que o dispositivo seja explicitamente fechado com a fungao
dev.off(). Os trés procedimentos bdsicos para produzir graficos com
caracteristicas especiais sdo: (a) modificar parametros globais seguidos
pelo R na criagdo de graficos antes da criacdo do gréfico, (b) especificar
valores de argumentos da funcdo que ira gerar o gréfico e (c) acrescen-
tar novos elementos a graficos jd criados. Na pratica, o procedimento
para produzir graficos consiste em:

1. Chamar a fung@o que ird produzir o grafico sem especificar mui-
tos argumentos.

2. Se o grafico nao ficar com qualidade satisfatéria para ser incluido
num relatério de pesquisa, executar novamente a funcao, agora
especificando os valores de um maior ntimero de argumentos.

3. Se isso ainda nao for suficiente para atingir o objetivo preten-
dido, modificar os pardmetros globais da producdo dos graficos
e executar a fungdo novamente.

99
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4. Adicionar elementos ao grafico (texto, legenda, pontos, linhas,
desenhos etc.).

5. Repetir os passos 2, 3 e 4 até obter o resultado desejado.

Formas especificas de implementar esses procedimentos serdo
apresentadas nas préximas segoes.

A fungdo plot() é genérica, ou seja, possui varios métodos para
objetos de classes diferentes. Isso significa que, ao chamarmos a fun-
¢do plot(), ela verifica qual a classe do objeto que lhe foi passado
como argumento e chama o método apropriado. Consequentemente,
para descobrir os argumentos que podem ser adicionados a funcao
plot () é preciso ler ndo apenas a ajuda da préopria funcao, mas tam-
bém a ajuda do método plot para o objeto que estd sendo plotado. Por
exemplo, a funcao freq(), do pacote descr, cria um objeto de classe
fregtable, e o pacote possui um método plot para objetos dessa
classe. Assim, para obter informacoes sobre esse método, deve-se di-
gitar help(plot. freqtable). Por outro lado, a funcdo compmeans (),
embora também crie um gréfico, ndo possui um método plot pré-
prio porque ndo acrescenta nenhum argumento especial a funcao
boxplot(), que é chamada internamente. Assim, para conhecer os
argumentos especificos do grafico criado por compmeans (), € preciso
consultar a documentacdo da funcdo boxplot (). Para encontrar todas
as opcoes de configuragdo relacionadas a producdo de graficos no
R é preciso consultar a documentac¢do da funcao que estiver sendo
utilizada e de varias outras, entre elas:

?plot
?plot.default
?par

8.1 TITULO, SUBTITULO E ROTULOS

Os argumentos mais comuns para a inclusao de titulos e rétu-
los nos gréficos ja foram utilizados nos capitulos anteriores. Algumas
funcoes e alguns métodos da func¢do plot() aceitam os argumentos
diretamente. Em outros casos, precisamos usar a funcdo title() para
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adicionar os titulos e rétulos ap6s produzir o contetido principal do
grafico. Os principais argumentos para controlar titulos e rétulos sdo:
main (titulo principal), sub (subtitulo), xlab (rétulos do eixo x) e ylab
(rétulos do eixo y).

Os argumentos acima, com ou sem a func¢do title(), foram uti-
lizados nos capitulos anteriores e nao ha necessidade de apresentar
novos exemplos (veja no Indice Remissivo as p4ginas em que ocorrem
as palavras-chaves title, plot, boxplot, freq, crosstab,mosaicplot
etc.).

8.2 CORES

Existem véarias formas de fazer referéncia a cores no R. Até agora
utilizamos nomes, como “red”, “green”, “yellow”, e uma lista completa
dos nomes de cores conhecidos pelo R pode ser obtida com a funcao
colors().Podemos também criar cores personalizadas usando a fun-
¢do rgb(), que recebe como argumentos as quantidades de vermelho
(red), verde (green) e azul (blue) e, opcionalmente, o grau de opacidade
(alpha). Os valores devem ser nimeros reais entre 0 e 1. Também é
possivel especificar vetores e, nesse caso, acrescentar um argumento

com os nomes das cores resultantes. Exemplos:

goiaba <- rgh(0.94, 0.41, 0.40)
goiaba.semitrans <- rgh(0.94, 0.41, 0.40, alpha = 0.5)
vitamina <- rgb(red = c(0.87, 0.70), green = c(0.83, 0.77),
blue = c(0.71, 0.30), names = c("leite", "abacate"))

Outra forma de especificar cores é utilizando o cédigo HTML cor-
respondente, ou seja, o simbolo # seguido dos valores vermelho, verde,
azul e (opcionalmente) opacidade, em notacao hexadecimal, de 00 a
FE Podemos utilizar outros programas, como gcolor2, gimp ou kco-
lorchooser, para criar ou capturar cores e obter seu cdigo HTML. No
exemplo abaixo, criamos mais uma cor e reunimos todas as cores cria-
das até agora num tnico vetor:

uva <- "#AD4DA3"
salada <- c(vitamina, uva, goiaba, goiaba.semitrans)
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Uma terceira forma de fazer referéncia a uma cor é pelo seu indice
na palheta de cores do R, cujos valores podem ser obtidos chamando-
se a funcao palette() sem nenhum argumento. Por padrio, a pa-
lheta possui oito cores, mas podemos modificd-la chamando a fungao
palette() com um novo vetor de cores. Para voltar a palheta padrao,
passamos o argumento "default" para a funcgdo:

palette()

# [1] "black" "red" "green3" "blue" "cyan" "magenta"
# [7] "yellow" ‘"gray"

palette(salada)
palette()

# [1] "#DED4B5" "#B3C44D" "#AD4DA3" "#F06966" "#F0696680"

palette("default")
palette()

# [1] "black" "red" "green3" "blue" "cyan" "magenta"
# [7] "yellow" "gray"

Nas figuras 11.1 e 11.2 (p. 136 e 138) modificamos as cores da
palheta para colorir o gréfico com os levels de varidveis categoricas.

8.3 ADICIONAR PONTOS, LINHAS, POLIGONOS, TEXTOS

Na maioria das vezes, o comportamento padrdo das func¢des grafi-
cas do R produzresultado satisfatério, mas, em algumas circunstancias,
podemos precisar adicionar mais elementos aos gréficos, como textos,
pontos ou desenhos. Nesta secdo, a inclusdao desses elementos em gra-
ficos serd exemplificada pela producao do gréfico da Figura 8.1, cuja
montagem serd explicada passo a passo.



8.3. ADICIONAR PONTOS, LINHAS, POLIGONOS, TEXTOS 103

FIGURA 8.1: Ferramentas de desenho
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O primeiro passo sera criar um grafico com bastante espago vazio,
o que possibilitard a adicao de elementos sem sobreposi¢do. Vamos
produzir um grafico de dispersdo com apenas dois pontos, situados
nas coordenadas (0, 0) e (2, 2). Aumentaremos o limite inferior do eixo
y, que normalmente seria apenas um pouco além dos limites de y.
Com isso, teremos um espago vazio que utilizaremos para acrescentar
pontos e texto:

plot(c(@, 2), c(0, 2), ylim = c(-0.4, 2.05), xlab = "*, ylab = "")

O R possui 21 caracteres diferentes — numerados de 0 a 20 — que
podem ser usados para plotar pontos em graficos. A escolha do ponto
é feita pela escolha de um valor numérico para o argumento pch. Com
o codigo abaixo, acrescentamos os 21 pontos acompanhados de 21
rétulos, correspondentes aos niimeros dos pontos. Usamos as funcoes
seq() e rep() para produzir, respectivamente, as coordenadas x e y
dos pontos e dos textos. Os pontos, na verdade, sdo caracteres, e foram
escalonados para ficarem 20% maiores do que o normal (cex = 1.2).
Os rétulos, argumento labels da fungdo text (), por sua vez, foram
reduzidos para 70% do tamanho normal.
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points(seq(0, 2, 0.1), rep(-0.18, 21), cex = 1.2, pch = 0:20)
text(seq(0, 2, 0.1), rep(-0.36, 21), cex = 0.7, labels = 0:20)

Normalmente, pontos e textos sdo posicionados no centro das
coordenadas fornecidas, mas, com o argumento pos, podemos definir
que o texto ficard abaixo, a esquerda, acima ou a direita das coordena-
das (cujos valores correspondentes sao, respectivamente, 1, 2, 3 e 4).
Isso € 1til se precisamos alinhar uma sequéncia de rétulos. No c6digo
abaixo, os textos “esquerda” e “direita” possuem as mesmas coordena-
das, mas alinhamentos contrérios. O argumento offset define quantos
caracteres o texto ficara distante das suas coordenadas, no caso de pos
ter sido utilizado.

points(1.5, 0.2)
text(1.5, 0.2, labels = c("esquerda", "direita"), pos = c(2, 4),
offset = 1, col = c("red", "blue"))

Os textos normalmente sao plotados na posicdo horizontal, mas
podemos definir que eles fiquem inclinados com o argumento srt, cujo
valor deve ser fornecido em graus:

text(0.16, 0.6, labels = "inclinado", srt = 46)

Como ja exemplificado, o argumento cex modifica o tamanho da
letra. Isso fica mais claro com os textos “pequeno” e “grande” adicio-
nados ao grafico:

text(c(1.75, 1.25), c(1.25, 1.75), labels = c("pequeno", "grande"),
cex = c(0.7, 1.3))

Para adicionar linhas, usamos a funcao lines (), que recebe como
argumentos obrigatérios vetores com as coordenadas x e y. Neste
exemplo, usamos as linhas para produzir uma grade cinza:

lines(c(o0, 0, 2, 2, 0), c(0, 2, 2, 0, 0), col = "gray")
lines(c(1, 1), c(0, 2), col = "gray")
lines(c(0, 2), c(1, 1), col = "gray")



8.4. PARAMETROS GLOBAIS 105

E possivel, ainda, com a fun¢do abline(), adicionar linhas que
correspondem a uma funcdo de 1° grau. Os dois argumentos obriga-
térios sdo a coordenada y, quando x = 0, e a inclinacdo da linha (o
acréscimo em y para cada aumento de uma unidade em x):!

abline(0, 0.5, col = "brown")
abline(0, 1, col = uva)
abline(0, 2, col = "red")

Podemos, por fim, desenhar poligonos. No exemplo abaixo, sdo
desenhados dois retdngulos e um tridngulo. Note que o dltimo retan-
gulo desenhado se sobrepde parcialmente sobre os demais poligonos,
mas tem cor semitransparente:

polygon(c(0.3, 0.8, 0.5), c(1.7, 2.0, 1.2), col = goiaba)
rect(0, 1.5, 0.5, 2.0, col = vitamina["abacate"])
rect(0.2, 1.0, 1.0, 1.7, col = goiaba.semitrans)

8.4 PARAMETROS GLOBAIS

Os gréficos do R obedecem a certos pardmetros globais que podem
ser modificados por meio da funcdo par(). A alteracdo do valor de
qualquer um desses parametros afetara todos os graficos produzidos
até que o parametro seja modificado por nova chamadaapar(), ouque
o dispositivo gréfico seja fechado com dev.off(). A ajuda da funcao
lista e explica todos os parametros, mas, a seguir, apresento os mais
comumente utilizados:

* bg: cor de fundo do gréfico.
e cex: valor para redimensionamento de caracteres (padrao = 1.0).

e cex.axis: valor para redimensionamento do texto dos eixos.

e cex.lab: valor para redimensionamento dos rétulos dos eixos.

Veja a ajuda da fungdo para formas alternativas de especificar alinha a ser plotada.
Um uso comum € a adi¢do da linha de regressdo a um grafico de dispersdo entre duas
varidveis numeéricas.
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* cex.main: valor para redimensionamento do titulo principal.
e cex.sub: valor para redimensionamento do subtitulo.

e col: vetor das cores a serem utilizadas nos gréficos.

* col.axis: cor das anotagdes nos eixos.

* col.lab: cor dos rétulos dos eixos.

e col.main: cor do titulo principal.

* col.sub: cor do subtitulo.

* fg: cor de frente do gréfico.

* las: orientacdo dos rétulos dos eixos x e y (0 = r6tulos sempre
paralelos aos eixos, 1 = sempre horizontais, 2 = sempre perpen-
diculares aos eixos, 3 = sempre verticais).

* mai: vetor de niimeros especificando as margens do grafico em
polegadas (baixo, esquerda, topo, direita).

* mar: vetor de nimeros especificando as margens do grafico em
linhas (baixo, esquerda, topo, direita).

* myfcol, mfrow: vetor na forma c(nlinhas, ncolunas) especifi-
cando quantos graficos serdo desenhados por dispositivo.

* new: define se o préximo grafico deve considerar que estd sendo
produzido num dispositivo novo e, portanto, nao precisa limpar
o dispositivo antes de ser desenhado (padrdo = FALSE); se o valor
for TRUE, o grafico anterior nao serd apagado.

* pch: tipo de ponto a ser desenhado, especificado por um niimero
inteiro ou por um caractere.

* Srt: rota(;éo de textos em graus.

Para consultar o valor de um parametro, chamamos a funcao par()
usando o nome do pardmetro como argumento:
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par("mar")
# [1] 5.1 4.14.12.1

Para modificar um pardmetro, digitamos um comando na forma:
par(nome.do.parametro = valor), mas, antes de modificar parame-
tros gréaficos, convém salvar os valores atuais para facilitar a sua restau-
racdo ap6s a producdo do grafico que precisa de pardmetros especiais.
Para isso, chamamos par() com o argumento no.readonly = TRUE:

antigopar <- par(no.readonly = TRUE)
par(mar = c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1))

Algumas funcoes repassam para par () parametros graficos pas-
sados para elas como argumentos, mas outras ndo. Assim, em alguns
casos, ndo é necessario modificar os pardmetros globalmente apenas
para alterar o resultado de um gréfico, mas em outros isso é necessario.
Além disso, nem todos os parametros podem ser modificados dessa
forma; alguns somente podem ser alterados pela funcéo par(). Para
sabermos se uma funcdo é ou ndo capaz de alterar temporariamente os
parametros globais da producao de gréficos, temos duas alternativas:
ler a documentacao de par () e da fun¢do que produz o grafico ou usar
o método da tentativa e erro (este €, geralmente, o procedimento mais
rapido).

A seguir, um exemplo de grafico produzido ap6s manipulagdo dos
parametros. A necessidade de manipular os parametros é decorrente
do fato de algumas das categorias da variavel religido, da PESB, terem
rotulos demasiadamente longos. Antes de fazer os gréficos, vamos car-
regar o banco de dados e criar uma c6pia da varidvel que nos interessa:

load("pesb2002.RData")
relig <- pesb$qg511

Agora, vamos fazer o grafico de duas formas diferentes. Na pri-
meira, mais simples, vamos apenas fazer um gréfico de barras horizon-
tais. Os ajustes necessarios nos parametros serdo a largura da margem
esquerda e o tamanho da fonte utilizada nas anotagdes do eixo y. O
resultado estd na Figura 8.2.
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par(mar = c(2.1, 18.8, 2.1, 0.1), cex = 0.7)
plot(relig, main = "Religiao", las = 1, horiz = TRUE)

FIGURA 8.2: Gréfico de barras de varidvel com rétulos longos
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O objetivo, na segunda versao do gréfico, é manter as barras ver-
ticais. A solucdo mais simples seria aumentar a margem inferior e,
analogamente ao que fizemos no grafico anterior, posicionar, perpen-
dicularmente ao eixo, as anotacdes com os rotulos das categorias da
variavel. Mas, para facilitar a leitura dos rétulos, resolvemos posiciona-
los diagonalmente, como na Figura 8.3. Para obter o resultado esperado,
além de redimensionar as margens, produzimos o grafico sem os no-
mes das barras (names = FALSE). Depois, usamos a fun¢do text () para
acrescentar as anotacgdes do eixo x com a fonte reduzida (cex =0.7), e
com varios outros argumentos para obter o efeito desejado. Um dos
problemas que precisamos resolver foi o posicionamento de cada r6-
tulo. O valor retornado pela funcao plot (), nesse caso, é o vetor com o
posicionamento no eixo x da extremidade esquerda das barras. Assim,
utilizamos o resultado da func¢do para posicionar os rétulos da barra
(somando 0,5 para compensar a largura das barras). Todos os rétulos
tém a mesma coordenada no eixo y, -100 (lembre-se que o R recicla
um vetor quantas vezes for necessdrio; nesse caso, o valor -100 serd
repetido 15 vezes). Normalmente, a fun¢do text () é utilizada apenas
para acrescentar texto na regido interna dos graficos, e qualquer texto
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que exceda essa regido é truncado. Para que isso ndo ocorresse, usamos
o argumento xpd = TRUE. Também usamos os argumentos pos, para
alinhar todos os rétulos a direita, e srt, para inclinar os rétulos.

par(mar = c(10.8, 2.1, 2.1, 0.1), cex = 0.7)
rotulos <- levels(relig)
bx <- plot(relig, main = "Religiao", names = FALSE) + 0.5
text(bx, -100, labels = rotulos, pos = 2, cex = 0.7,
srt = 45, xpd = TRUE)

FIGURA 8.3: Gréfico de barras de varidvel com rétulos longos (II)
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Concluida a producao do gréafico, pode ser conveniente reconfigu-
rar os parametros para os valores iniciais:

par(antigopar)
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8.5 LEGENDAS

Para acrescentar uma legenda a um gréfico, utilizamos a funcdo
legend(). A Figura 8.4 ilustra como colocar legendas num grafico,
controlando os pardmetros: posicionamento da legenda (por meio
de palavra-chave ou pelas coordenadas x e y), cor das linhas ou dos
simbolos, (col), tipo de linha (lzy), tipo de simbolo (pch), cor de pre-
enchimento dos quadrados (fill), largura das linhas (lwd), presenca
de titulo (title), cor do titulo (title.col), presenca de caixa em torno da
legenda (bty), cor de fundo da legenda (bg) e divisao da legenda em
colunas (ncol).

par(mar = c(2.1, 2.1, 1.1, 4.1))
plot(0, xlab = "", ylab = "", col = "white")
legend("bottom", legend = c("a", "b", "c", "d"), fill = 1:4, ncol = 2)
legend("bottomleft", legend = c("linha 1", "linha 2"), col = c(2, 4),
1ty = 1, pch = c(1, 4), bg = "yellow")
legend("bottomright", legend = c("e", "f"), lwd = c(1, 4), lty = 1)
legend("top", legend = c("g", "h", "i"),
title = "titulo", title.col = "blue", horiz = TRUE,
fill = c("cyan", "lightgreen", "yellow"))
legend("topleft", legend = c("j", "k", "1", "m", "o", "p"), lty = 1:6)
legend("topright", legend = c("q", "r", "s", "t", "u", "v"), col = 1:6,
pch = 1:6, bty= "n"
legend(1.45, 1.05, legend

[ ||

c("x", "y", "z"), fill = 2:5, bty = "n",

xpd = TRUE)
FIGURA 8.4: Exemplos de legendas
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CAPITULO 9

PRODUCAO DE
RELATORIOS

9.1 RESULTADO EM TEXTO PLANO

A forma mais simples de relatério é obtida pela execucao do script
utilizado para realizar as anélises dos dados de forma a produzir um
documento com a cépia do cédigo intercalada com os resultados
da execuc¢do. No Linux, um documento desse tipo pode ser obtido
executando-se o seguinte comando num terminal:

R CMD BATCH script.R

onde script.R € o script contendo os comandos necessdrios para
a andlise. O comando criard o arquivo script.Rout, contendo uma
copia dos comandos executados precedidos por > e seguidos pelos re-
sultados tal como teriam sido impressos na tela numa sec¢do interativa
do R. Os gréficos que seriam exibidos numa secdo interativa sdo salvos
no arquivo Rplots.pdf.

Antes de iniciarmos os procedimentos de producdo de relatérios,
vamos carregar o banco de dados sobre os candidatos ao Senado em
2006 que sera utilizado durante o capfitulo:

111
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load("senado2006.RData")

Em qualquer sistema operacional, é possivel salvar os resultados
dos comandos num arquivo usando a funcao sink(). Os resultados
nao serdao acompanhados dos comandos, mas pode-se acrescentar
comentdarios usando a funcdo cat (), como no exemplo a seguir:

sink("~/analise2006.txt")

cat("Tabela cruzada: Sexo dos candidatos X Resultado da eleicdo\n")
table(sen$sexo, sen$resultado)

sink()

Ap6s o comando sink("~/analise2006.txt"), os resultados, ao
invés de impressos na tela, serdo redirecionados para o arquivo ana-
1ise2006. txt, que seré criado na pasta ~/.! O redirecionamento dos
resultados é finalizado com a execucdo da funcéo sink (), sem nenhum
argumento. No exemplo acima, o contetido do arquivo seria:

Tabela cruzada: Sexo dos candidatos X Resultado da eleigdo

resultado
sexo Eleito Nao eleito
Feminino 4 26
Masculino 23 149

Observe que o titulo que demos a tabela ndo inclui os caracteres
“\n”. Isso ocorre porque o simbolo \ em strings torna especial o signi-
ficado de alguns caracteres. No caso, n passa a significar nova linha.
Sem a inclusdo de “\n”, a primeira linha do resultado do comando ta-
ble(sexo, resultado) teriasido impressa aolado do titulo da tabela.

Um relatério em texto plano, criado por R CMD BATCH ou pela fun-
¢do sink(), é satisfatério apenas como um relatério preliminar para o
préprio pesquisador. Para apresentar os resultados da pesquisa numa
publicac¢do, impressa ou eletronica, é preciso utilizar outros recursos,
explorados nas secoes seguintes.

10 significado de ~/ foi explicado na segdo 2.4, tabelas 2.1 e 2.2.
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9.2 MAPA DE BITS versus GRAFICO VETORIAL

Para apresentar os resultados numa publicacao, basicamente é
necessdrio inserir figuras e tabelas no texto. Nesta se¢do, veremos como
inserir figuras em documentos de processadores de texto.

Existem dois tipos bdésicos de figuras: mapas de bits e graficos
vetoriais escalondveis. Um mapa de bits é um espaco retangular divi-
dido em células; cada célula pode ter uma cor e grau de transparéncia
especificos. Normalmente, as células tém tamanhos suficientemente
pequenos para serem invisiveis isoladamente a olho nu, mas, quando
sofrem ampliag@o, se tornam visiveis e a imagem fica com um aspecto
grosseiro, como ilustrado pela Figura 9.1.

FIGURA 9.1: Exemplo de Bitmap em tamanho natural e ampliado

- lTexio

Figuras na forma de mapas de bits ocupam muito espaco em
disco e, por isso, costumam ser comprimidas por meio de diferentes
algoritmos. Alguns desses algoritmos causam perda de informacao;
outros nao.

Geralmente, a melhor alternativa é o uso de gréaficos vetoriais,
que contém informacdes sobre as coordenadas nas quais devem ser
tragados linhas, pontos, bem como a espessura das linhas e dos pontos,
e informacdes sobre em quais coordenadas escrever textos e com qual
fonte. Cabe ao programa que visualiza o grafico desenhd-lo. Por ser
redesenhada a cada ampliagdo ou reducdo, a figura se mantém sempre
com qualidade em qualquer nivel de zoom e com qualquer resolucao
de impressao. A Gnica desvantagem de um grafico vetorial é quando a
figura inclui milhares de pontos, linhas ou textos superpostos. Embora
0s pontos, linhas e textos das camadas inferiores nédo estejam visiveis
no resultado final, a informacao sobre eles estaré presente no arquivo,
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podendo torna-lo, em alguns casos, absurdamente grande e lento de
desenhar. Nesses casos, é preferivel usar um grafico no formato bitmap.

Segue uma lista dos formatos mais comumente utilizados dentre
os que o R pode produzir:

* svg: Formato vetorial. O LibreOffice consegue incluir imagens
nesse formato e esta geralmente serd a melhor opg¢do. O arquivo
svg se tornard muito grande se o grafico contiver muitos milhares
de pontos e, neste caso, podera ser preferivel salva-lo no formato

png.

* eps: Formato vetorial. Pode ser a melhor opcao para insercao
em documento do Word.

* png: Formato bitmap com compressao, mas sem perda de qua-
lidade com a compressio. E o formato mais adequado quando,
por algum motivo, ndo é possivel usar um formato vetorial.

* jpg: Formato bitmap com compressao e com perda de qualidade
devido a compressdo. E o formato ideal para imagens complexas,
como fotos. Geralmente é inadequado para graficos estatisticos.

e pdf: Formato vetorial. Pode ser inserido em documentos produ-
zidos com BIEX.

9.3 INSERCAO DE GRAFICOS EM RELATORIOS

Como ja comentado, para inserir graficos com qualidade satisfa-
toéria no LibreOffice Writer, existem muitas opgdes. Uma delas é salvar
o gréfico no formato svg. O primeiro argumento é o nome do arquivo
que conterd a figura. A largura (width) e a altura (height) do gréfico sao
expressas em polegadas. O grafico somente € efetivamente gravado
em disco ap6s o comando dev.off() (resultados omitidos):

library(descr)

svg("civilXres.svg", height = 4, width = 6, onefile = FALSE)

par(xpd = TRUE)

crosstab(sen$resultado, sen$est.civil, las = 1, ylab = "Estado civil",
xlab = "Resultado")

dev.off()
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Outra opcgdo é salvar o grafico no formato png, escolhendo uma
resolucado alta (no nosso exemplo, res = 600), o que garantird boa qua-
lidade de impressdo. Normalmente, a altura e a largura de figuras png
sd0 expressas em pixels, mas podemos expressa-las em centimetros se
usarmos o argumento units = cm (neste caso, o uso de res é obrigat6-
rio). No exemplo abaixo, o R calcularéd o tamanho em pixels da figura
que, impressa nas dimensoes 10x15 cm, terd 600 pontos por polegada
(resultados omitidos):

png("civilXres.png", height = 10, width = 15, units = "cm", res = 600)
par(xpd = TRUE)
crosstab(sen$resultado, sen$est.civil, las = 1,
ylab = "Estado civil", xlab = "Resultado")
dev.off()

Para inserir a figura num documento de texto do LibreOffice Writer,
deve-se clicar no menu Inserir / Figura / De um arquivo... A informa-
¢do sobre a resolucdo da figura (pontos por polegada) é armazenada
no arquivo png e, no momento da insercao, o Writer reconhecera o
tamanho correto, ndo sendo necessdario fazer manualmente qualquer
redimensionamento.

Se a figura se destinar a uma pagina de internet, ndo deveremos
usar os argumentos units e res, e deveremos informar o tamanho dese-
jado da figura diretamente em pixels (resultados omitidos):

png("civilXres2.png", height = 500, width = 700)
crosstab(sen$resultado, sen$est.civil, las = 1,

ylab = "Estado civil", xlab = "Resultado")
dev.off()

9.4 R E MARKDOWN

Uma forma pratica de produzir relatérios de pesquisa com quali-
dade satisfatéria é pelo uso de arquivos do tipo Rmd, que combinam as
linguagens R e Markdown. Por serem arquivos de texto plano, podem
ser editados pelos mesmos editores utilizados para elaborar c6digo do
R, incluindo a possibilidade de enviar c6digo para o console, permi-
tindo testé-lo. Isso torna a producao do relatério dindmica, simultdnea
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arealizagdo da anélise dos dados. O cddigo do R € usado para gerar fi-
guras, tabelas e outros elementos do relatdrio. O c6digo em linguagem
Markdown é convertido em HTML e c6digo HTML existente no corpo
do texto sera preservado.

O c6digo do R deve ser precedido por uma linha no formato

***{r apelidodocodigo, opgles}

e seguido por uma linha contendo apenas os simbolos * **, como no
exemplo abaixo:

" {r exemplo, echo=TRUE}
X <- 1:10
X

No documento processado, o trecho acima desapareceria, e em
seu lugar teriamos:

X <- 1:10
X

# [11] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Na lista abaixo estao as principais opc¢des para processamento
do cédigo, com os valores aceitos entre parénteses, sendo o primeiro
deles o valor padréo:?

e echo (TRUE, FALSE): Define se os comandos devem ser impres-
SOS ou nao.

* results (‘markup’, asis’, ‘hide’): Define como devem ser apre-
sentados os resultados produzidos, equivalentes ao que seria
impresso no console do R. Com a op¢do ‘hide’, nenhum resul-
tado é incluido no documento final, e com a op¢ao ‘markup’ a
funcao knit() inclui o resultado diretamente no documento
tex resultante, mas com o cuidado de adicionar um ambiente

2A lista completa de opgdes estd disponivel em http://yihui.name/knitr.
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que torna o resultado semelhante ao que vemos no console do R.
Com a opc¢éao asis’, o resultado bruto é inserido no documento
sem nenhum cuidado especial, ou seja, o préprio resultado ja
deve estar na linguagem Markdown ou HTML.

e fig.width e fig.height: Referem-se, respectivamente, a lar-
gura e a altura em polegadas da figura que serd produzida pelo
trecho de cédigo.

* dpi (72): Indica o nimero de pontos por polegada das figuras.
O valor padrao é adequado para exibicao em tela, mas para im-
pressdo é recomendéavel uma resolucao maior.

O c6digo abaixo inclui as opgdes echo = FALSE e results = hide’ e,
consequentemente, nao incluird nada no documento final. Entretanto
os valores de n e x serdo computados e poderdo ser usados nos trechos
seguintes do documento:

" {r exemplo, echo=FALSE, results='hide'}
n <- 1:100
X <- mean(n)

Em qualquer lugar do texto, podemos acrescentar o coédigo "r x",
onde x € algum cédigo valido do R que resulte na impressao de algum
texto. No nosso exemplo, o resultado seria: 50.5. O arquivo exemploR-
Markdown.Rmd contém exemplos de insercao de figura, de tabela e de
uso de ‘' r x* no corpo do texto.

A func@o knit2html() converte um arquivo de extensdo Rmd em
html. O arquivo html pode ser aberto num processador de texto como
o Libre Office ou o Microsoft Word. No Linux, é possivel converter o do-
cumento html em odt se o Libre Office estiver instalado. Caso contrério,
para ter maior liberdade de edicdao do contetido, pode ser necessario
selecionar todo o contetido e colar em novo documento. Se a figura
ficar com tamanho incorreto, pode-se dar um duplo clique sobre ela e
clicar no botao Tamanho original da caixa de didlogo das propriedades
da imagem. Dica: no Libre Office, clique em Arquivo / Recarregar para
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atualizar a visualizacdo do documento sempre que fizer alteracdes no
arquivo Rmd e gerar um novo odt.

library(knitr)

knit2html("exemploRMarkdown.Rmd", options = "")

# 0 comando seguinte funciona no Linux com Libre Office instalado,
# e nao funciona se o Libre Office estiver aberto:

system("soffice --invisible --convert-to odt exemploRMarkdown.html")

Leia atentamente o arquivo exemp LoRMarkdown . Rmd, compare com
o resultado produzido e experimente fazer alteracdes para se acostu-
mar com 0s comandos.

9.5 REBIRX

A forma de producgdo de relatérios mais utilizada por usudrios
avancados do R é por meio de scripts combinando cédigo BIjEX com
c6digo R em arquivos que, usualmente, recebem extensdo Rnw. Usamos
o R para converter o arquivo Rnw num documento contendo apenas
codigo BIEX. O documento BIEX pode, entdo, ser convertido em pdf,
finalizando, assim, a producao do relatério.

Além da facilidade de integragdo como R, o uso de BIgX tem a van-
tagem de automatizar o processo de referéncias cruzadas e referéncias
bibliograficas. A numeracao de capitulos, se¢des, tabelas e figuras é au-
tomdtica, e a producdo da bibliografia final, de acordo com as normas
da ABNT, também € automatizada: quando alguma referéncia é feita
a uma obra, a referéncia bibliografica completa é automaticamente
adicionada a bibliografia final e, se for apagado o ultimo trecho do
texto contendo referéncia a uma obra, a referéncia na bibliografia final
é eliminada. Entretanto, foge do escopo deste livro ensinar o uso de
KTEX. Nos préximos pardgrafos, serdo apresentados apenas os aspectos
mais importantes da integracdo entre BIgX e R.

Em documentos Rnw, o c6digo do R deve ser precedido por uma
linha no formato

<<apelidodocodigo, opgdes>>=

e seguido por uma linha contendo o simbolo @ como no exemplo
abaixo:
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<<exemplo>>=
X <- 1:10
X

@

Existem pelos menos duas formas de processar documentos desse
tipo para a producdo de um relatério no formato pdf: usando a fungao
Sweave (), que faz parte da distribuicdo bésica do R, e usando a fun-
¢do knit(), do pacote knitr. A funcdo knit () foi desenvolvida mais
recentemente e tem inlimeras vantagens em relacdo a Sweave(). Por
isso, o arquivo exemploRnoweb .Rnw foi preparado para ser processado
pela funcdo knit (). Em documentos Rnw, a insercdo de cddigo do R no
corpo do texto € feita com o codigo \Sexpr{x}, onde x é algum codigo
valido do R que resulta na impressdo de algum texto. Assim como o ar-
quivo exemploRMarkdown .Rmd, o arquivo exemploRnoweb . Rnw contém
exemplos de insercdo de figura, de tabela e de uso de \Sexpr{}.

Para processar o documento, o procedimento é:

library(knitr)
knit2pdf ("exemploRnoweb.Rnw")



CAPITULO 10

TOPICOS EM
PROGRAMACAO

10.1 MANIPULAGAO DE TEXTO

A funcdo paste() é usada para concatenar strings. Os elemen-
tos fornecidos como argumentos serdo convertidos em character se
necessario:

load("senado2006.RData")
paste("0 banco de dados tem", nrow(sen), "linhas.")

# [1] "O banco de dados tem 202 linhas."

Por padrédo, a funcdo paste () concatena diferentes strings usando
um espago em branco como separador. Se ndo quisermos nenhum
espaco entre as strings, tempos duas op¢des: definir o valor do argu-
mento sep como "" ou usar a funcao paste0():

paste0("Mais homens do que mulheres se candidataram ao Senado (",
sum(sen$sexo == "Masculino"), "x",
sum(sen$sexo == "Feminino"), ").")

# [1] "Mais homens do que mulheres se candidataram ao Senado (172x30)."

Se os argumentos fornecidos a paste() forem vetores, o resultado
serd um vetor de strings, mas podemos usar o argumento collapse para
concatenar essas strings:

120
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numeros <- c(13, 45, 43)
candidatos <- c("Dilma", "Serra", "Marina")
paste(candidatos, numeros)

# [1] "Dilma 13" "Serra 45" "Marina 43"

paste(candidatos, numeros, sep = ", ", collapse = "; ")
# [1] "Dilma, 13; Serra, 45; Marina, 43"

Duas tarefas frequentemente importantes na manipulacao de da-
dos sdo alocalizacgdo, e edicao de texto. Para localizar um texto ou um
namero especificos, podemos usar a fungdo grep(), a qual retorna
o(s) indice(s) de um vetor em que um determinado texto pode ser
encontrado. A fun¢do recebe como argumentos o padrao procurado e
um vetor com textos ou nimeros, como no exemplo a seguir:

palavras <- c("E", "dificil", "achar", "uma", "agulha", "num",
"palheiro")

grep("agulha", palavras)

# [1] 5

Para fazer substituicoes em textos, podemos usar a funcdo sub()
se o objetivo for substituir apenas a primeira ocorréncia do padrao
procurado, e gsub () se quisermos substituir todas as ocorréncias. Am-
bas as fung¢des recebem como argumentos o padrdo procurado, o texto
substituto e o vetor a ser modificado:

X <- c("abc abc abc", "abc abc abc")
sub("abc", "zz", x)
# [1] "zz abc abc" "zz abc abc"

gsub("abc", "zz", x)

# [1] "zz zz zz zz zz zz"

Na busca e substituicdo de strings, podemos usar expressoes regu-
lares, ou seja, strings em que algumas sequéncias de caracteres tém
significado especial, como "\n" que ja usamos vdrias vezes para pro-
duzir quebra de linha. A seguir, veremos mais alguns exemplos.

Os simbolos "~ e $ tém significado especial quando em expressdes
regulares, significando, respectivamente, inicio e final da string:
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X <- c("abcx", "xabc", "abc")
grep("~abc", x)

# [1] 13

sub("abc$", "zz", x)

# [1] "abcx" "xzz" "zz

No cédigo acima, o comando usando a funcao grep() ndo iden-
tificou o segundo elemento de x como correspondendo a expressao
regular porque as letras abc ndo eram as trés primeiras letras da string,
e o comando usando a funcao sub () nao fez a substituicdo no primeiro
elemento de x porque as dltimas letras ndo eram abc.

O simbolo . significa qualquer caractere, e, do conjunto de strings
de quatro letras abaixo, somente serdo substituidas aquelas em que a
primeira letra for a e dltima for d:

X <- c("abcd", "aaaa", "aefd", "bbbb")
sub("a..d", "zzzz", x)

# [1] "zzzz" "aaaa" "zzzz" "bbbb"

O simbolo * indica que o caractere precedente deve ser repetido
Zero ou mais vezes:

SUb(”a*“, uu, X)
# [1] "hed" nn vafd" "bbbb"
SUb(”b.*“, uu, X)

# [l] nou "gaaa" "aefd" ""

Os simbolos [ e ] delimitam uma sequéncia de caracteres a serem
identificados, podendo ser usado um hifen para dispensar a digitacao
de valores intermediéarios:

X <- "abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz"
gsub("[bf]", ".", x)
# [1] "a.cde.ghijklmnopqgrstuvwxyz"

gsub("[b-f1", ".", x)
# [1] "a..... ghijklmnopqrstuvwxyz"

gsub("[b-fp-ryl", , X)
# [1] "a..... ghijklmno...stuvwx.z"
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No primeiro comando do cédigo acima, sdo identificadas apenas
as letras b e f, enquanto no segundo sdo identificadas as letras bcdef,
sendo substituidas na expressdo regular por um hifen as letras cde (ou
seja, as letras que, por ordem alfabética, estdo entre b e f). Observe que
ponto nao tem significado especial porque ele ndo estd no primeiro
argumento passado para a fungdo sub() e, portanto, ndo faz parte de
uma expressao regular.

Os simbolos ( e ) delimitam um grupo de caracteres que podera
ser utilizado numa substituicao, sendo, entao, referenciado por \\n,
sendo n o nimero correspondente ao grupo:

X <- c("xcdab", "xghef", "xklij")
sub("x(..)(..)", "«\\2\\1", x)
# [1] "xabcd" "*efgh" u*ijk'LII

No exemplo acima, especificamos que os trechos contendo um x,
seguido de quatro caracteres, sendo os dois primeiros parte do que de-
finimos como primeiro grupo e os outros dois parte do que definimos
como segundo grupo, deveriam ser substituidos por um * seguido do
segundo grupo e do primeiro grupo.

Vimos aqui apenas alguns exemplos ilustrativos das situacoes
mais comuns de uso de expressoes regulares. Para um tratamento mais
completo do tema, consulte a documentacao do R sobre o assunto:

?regex

10.2 FUNCOES

Como ja foi dito antes, um principio que deve sempre ser seguido
quando se escreve um script ou c6digo de algum programa é o de se
evitar repeticdes de codigo. Sempre que houver a necessidade de se
repetir o mesmo cddigo em diferentes partes de um script, é recomen-
dével a criacdo de uma funcao que execute a tarefa desejada. Assim, se
for encontrado algum erro no c6digo, serd suficiente fazer a corre¢ao
num Unico lugar. O cédigo do exemplo abaixo cria a funcdo hipote-
nusa(), que recebe como argumentos dois objetos, a e b (que deverdo
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corresponder ao comprimento dos catetos de um tridngulo retangulo),
e retorna um terceiro valor, h, a hipotenusa calculada:

hipotenusa <- function(a, b){
h <- sqrt(a ~ 2 + b~ 2)
h

}
hipotenusa(4, 3)

# [1]1 5

hipotenusa(c(4, 5, 6), c(3, 4, 5))
# [1] 5.000 6.403 7.810

Para criar uma funcao, usamos o simbolo de atribui¢do <-, como
na criagdo de qualquer objeto. Em seguida a expressdo function(){}.
Entre os parénteses devem ser indicados os argumentos que a funcao
receberd, e, entre as chaves, devera estar o cddigo a ser executado
pela funcdo. Se a dltima linha da funcao contiver um objeto, como no
exemplo acima, ele serd retornado para a drea de trabalho do R.

10.3 BLOCOS ENTRE CHAVES

Na funcao que nos serviu de exemplo na secao anterior, o codigo da
funcédo estd entre chaves. As chaves delimitam as linhas de c6digo que
o R devera interpretar como parte da funcao, e serdo desnecesséarias se
o codigo a ser executado contiver apenas uma linha. Por exemplo, o
c6digo acima poderia ser reescrito como:

hipotenusa <- function(a, b) sqrt(a ~ 2 + b ~ 2)
hipotenusa(4, 3)

# [1]1 5

A delimitacdo de trechos de cédigo entre chaves é utilizada em
diversas circunstancias, como na execug¢do condicional de parte do
c6digo e na execucao de loops, como veremos nas segdes seguintes.
Embora o uso de chaves seja obrigatério apenas quando o trecho do
codigo a ser executado contiver mais de uma linha, as vezes € til
acrescentar chaves para tornar a leitura do c6digo mais clara.
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10.4 EXECUGAO CONDICIONAL DE CODIGO

Para executar parte do c6digo somente se determinada condicdo
for verdadeira, utilizamos o comando if (), incluindo a condicao a ser
testada entre os parénteses. Se houve algum c6digo alternativo a ser
executado no caso da condicdo ser falsa, podemos informar isso para
o R com o comando else. Para se familiarizar com o comando if(),
execute o cddigo abaixo com diferentes valores para os objetos a e b:

a<-1
b <- 2
if(a > b) {
cat("'a' é maior do que 'b'\n")
} else {
if(b > a)
cat("'b' é maior do que 'a'\n")
else
cat("'a' e 'b' tém o mesmo valor\n")

}
# 'b' é maior do que 'a’

Uma fonte comum de confusao para iniciantes é que os valores
NULL e NA ndo podem ser usados diretamente em testes l6gicos, sendo
necessario usar as fungdes is.null() e is.na(). Exemplos:

nada <- NULL
nada == NULL

# logical(0)

is.null(nada)
# [1] TRUE

ausente <- c(1, 0, 1, NA, 0, 0, 1)
ausente == NA
# [1] NA NA NA NA NA NA NA

is.na(ausente)
# [1] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE
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10.5 FAMILIA DE FUNGOES apply

As funcoes da familia apply podem ser usadas para evitar o uso
dos loops que serdo vistos na secdo 10.7. No R, a execucao de loops é
extremamente lenta e, geralmente, a realizacdo da mesma tarefa com
as fungoes da familia apply é dezenas de vezes mais rapida.

A funcao apply() aplica uma funcao a todas as linhas ou a to-
das as colunas de uma matrix ou data. frame. O primeiro argumento
a ser passado para a fungdo apply() deve ser uma matrix ou um
data. frame; o segundo argumento deve ser o nlimero 1 ou o nimero
2, indicando se a funcdo do terceiro argumento devera ser aplicada,
respectivamente, as linhas ou as colunas damatrix oudata. frame; o
terceiro argumento deve ser a funcao a ser aplicada. O valor retornado
por apply() é um vetor com os resultados da aplicacdo da funcéo for-
necida como terceiro argumento. No exemplo seguinte, criamos um
data. frame com dois vetores de nlimeros e usamos a funcao apply()
para calcular a soma dos valores das linhas e, em seguida, a soma dos
valores das colunas:

b <- data.frame(x = c(1, 2, 3, 4, 2, 1, 3, 2, 1),
y =c(4, 5, 3, 6, 3,5, 4, 4, 3))

apply(b, 1, sum)

#[11] 5 7 6106 5 6 7 6 4

apply(b, 2, sum)

# Xy
# 19 37

As funcodes lapply () e sapply() aplicam uma funcédo a uma lista
de objetos. A diferenca entre elas é que a primeira retorna uma nova
lista, e a segunda, sempre que possivel, um vetor ou matriz. No cédigo
abaixo, criamos uma lista de dois vetores e, em seguida, calculamos o
valor médio dos valores dos dois vetores:

lista <- list(a = c(3, 5, 1), b =c(8, 8, 2, 7))
lapply(lista, mean)

# $a

# [1] 3

#

# $b

# [1] 6.25
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sapply(lista, mean)

# a b
# 3.00 6.25

A funcdo a ser aplicada por qualquer uma das funcoes da familia
apply ndo precisa existir previamente, podendo até mesmo ser criada
dentro da prépria chamada a uma das funcoes apply. No exemplo
seguinte, chamamos a fun¢do lapply() com uma funcdo simples que
adiciona o valor 1 ao objeto recebido como argumento:

lapply(lista, function(x){x + 1})
# %$a

# [1] 4 6 2

#

# $b

# [1] 9 9 38

No cédigo abaixo (resultados omitidos), usamos a funcao sap-
ply () para descobrir quais colunas de um data.frame produzido pela
funcao read.spss () do pacote foreign contém categorias (levels) du-
plicadas. Esse é um problema comum quando usamos um banco de
dados do SPSS preparado por terceiros, como, por exemplo, o banco
de dados do Estudo Eleitoral Brasileiro de 2002 disponivel no Consércio
de Informacgées Sociais.! No caso do ESEB 2002, uma das colunas com
rétulos repetidos é a Q5. Esta varidvel contém os nomes dos munici-
pios em que a pesquisa foi realizada, entre os quais, dois tém o mesmo
nome: Santa Rita.

eseb <- read.spss("BD_CIS 0012 vFinal.sav")

lbtb <- attr(eseb, "label.table")

dup <- sapply(lbtb, function(x) sum(duplicated(x)))
dup[dup > 0]

dup <- sapply(lbtb, function(x) sum(duplicated(names(x))))
dup[dup > 0]

g5lev <- levels(eseb$Q5)

g5lev[duplicated(qg5lev)]

Thttp://www.cis.org.br.


http://www.cis.org.br

10.5. FAMILIA DE FUNGOES apply 128

A funcdo tapply() é uma das mais importantes para cientistas
sociais. Ela agrega os valores de um vetor numérico segundo os valores
de alguma varidvel categorica e, entdo, aplica a fungdo a cada agregado
do vetor numérico. A funcdo recebe, como argumentos obrigatérios, a
varidvel numérica, a varidvel categérica e a funcao a ser aplicada. No
exemplo a seguir, calculamos a estatura média de algumas pessoas,
segundo 0 sexo:

seXo <- C(“M“, “F", IIFII' IIMII, “F“, IIMII)
estatura <- c(1.70, 1.68, 1.73, 1.83, 1.60, 1.76)
tapply(estatura, sexo, mean)

# F M
# 1.670 1.763

Os exemplos apresentados até aqui contém apenas as formas mais
simples de usar as funcoes da familia apply. Para todas elas, é possivel
fornecer argumentos adicionais a serem passados a funcao a ser apli-
cada. Por exemplo, no c6digo a seguir, a primeira tentativa de calcular
amédia falha para as mulheres porque existe um NA entre os valores de
estatura; na segunda tentativa, passamos o argumento na.rm = TRUE
para a funcdo mean() e o calculo é realizado corretamente:

SeXo <- C(“M“, “F", “F“, “M“, “F“, IIMII)
estatura <- c(1.70, NA, 1.73, 1.83, 1.60, 1.76)
tapply(estatura, sexo, mean)

# F M
# NA 1.763

tapply(estatura, sexo, mean, na.rm = TRUE)

# F M
# 1.665 1.763

No préximo exemplo com a funcao tapply(), ao invés de passar
como argumento uma varidvel categorica, passamos um data. f rame
com duas varidveis categdricas que deverdo ser utilizadas para agregar
os valores numéricos antes de aplicar a funcao mean(). O resultado é
uma matriz de valores médios de votagdo segundo o sexo e a escolari-
dade:
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load("senado2006.RData")

tapply(sen$votos, sen[, c("escola", "sexo")], mean)
# sexo

# escola Feminino Masculino
# Lé e Escreve NA 1416.0
# Ensino Fundamental incompleto 834785 26924.5
# Ensino Fundamental completo NA  44556.9
# Ensino Médio incompleto 7050 600.5
# Ensino Médio completo 55509 159130.4
# Ensino Superior incompleto 27828 465331.1
# Ensino Superior completo 446720 529390.2

Algumas células da tabela estdo preenchidas com NA porque nao
havia nenhum candidato ao senado com a correspondente combina-
¢do de caracteristicas.

A funcao aggregate(), embora ndo tenha “apply” em seu nome,
pertence a mesma familia das demais funcoes vistas nesta secdo. Ela
é semelhante a tapply(), aplicando uma fungao a subconjuntos de
um banco de dados e retornando uma tabela com os resultados. A
funcdo aggregate() recebe como argumentos obrigatérios uma list
de varidveis numéricas, uma list de varidveis categoricas e a funcao
a ser aplicada (lembre-se que um data.frame é uma list). Os sub-
conjuntos sao criados segundo as categorias das varidveis categdricas
fornecidas como argumentos para a fun¢ao. Exemplo:

aggregate(sen[, c("vgasto", "votos", "p.valido")],
sen[, c("escola", "sexo")], mean)

# escola sexo vgasto votos p.valido
# 1 Ensino Fundamental incompleto Feminino 1410000 834785.0 28.1870
# 2 Ensino Médio incompleto Feminino 2000000 7050.0 0.0380
# 3 Ensino Médio completo Feminino 941250 55508.8 1.0917
# 4 Ensino Superior incompleto Feminino 125000 27827.5 0.7585
#5 Ensino Superior completo Feminino 2254091 446720.2 18.7605
# 6 Lé e Escreve Masculino 30000 1416.0  0.0250
# 7 Ensino Fundamental incompleto Masculino 1002500 26924.5 0.9375
# 8 Ensino Fundamental completo Masculino 1083571 44556.9 2.1624
# 9 Ensino Médio incompleto Masculino 700000 600.5 0.2020
# 10 Ensino Médio completo Masculino 1884828 159130.4  9.4845
# 11 Ensino Superior incompleto Masculino 1668214 465331.1 15.1171
# 12 Ensino Superior completo Masculino 2318761 529390.2 14.9489
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Para perceber melhor a diferenca entre aggregate() e tapply(),
compare os resultados do c6digo abaixo (resultados omitidos):

tapply(sen$votos, sen[, c("escola", "sexo")], mean)
aggregate(list(votos = sen$votos), sen[, c("escola", "sexo")], mean)

10.6 STRSPLIT(), UNLIST() E DO.CALL()

Ocasionalmente, pode ser necessério partir uma string em peda-
¢os, o que pode ser feito com a funcdo strsplit(), que recebe como
argumentos a string a ser partida e uma string que serd utilizada para
identificar o separador. O resultado é uma lista de strings. Imagine,
por exemplo, que obtivemos um texto contendo uma lista de nomes
de pessoas e suas respectivas idades e que queremos construir uma
matriz com duas colunas, uma para os nomes e outra para as idades.
O primeiro passo seria partir a string de modo a separar os nomes das
idades:

X <- c("Maria = 25", "José = 27", "Pedro = 3")
Xs <- strsplit(x, " = ")
XS

[[111
[1] "Maria" "25"

[[21]
[1] "José" "27"

[[31]
[1] "Pedro" "3"

H OH B B B R R R

O préximo passo seria usar a funcao do.call():

do.call("rbind", xs)
# [,1] [,2]
# [1,] "Maria" "25"
# [2’] "JOSé" nygn
# [3,] "Pedro" "3"

A func@o do.call() recebe como argumentos o nome de uma
funcdo e uma lista contendo os argumentos a serem passados a funcao.
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Cada elemento da lista é passado para a funcdo como se fosse um
argumento, O cddigo acima, por exemplo, é equivalente a:

rbind(xs[[1]], xs[[2]11, xs[[31])

# [,1] [,2]
# [1,] "Maria" "25"
# 02,1 "José" "27"
# [3,]1 "Pedro” "3"

Se o objetivo fosse simplesmente criar um vetor concatenando
todos os valores (nomes e idades), poderiamos usar a fungao unlist()
ou, novamente, a funcdo do.call():

unlist(xs)
# [1] IIMariall ll25ll IIJOSéII ll27ll IIPedroll ll3ll

do.call("c", xs)
# [1] IIMariall ll25ll IIJOSéII ll27ll IIPedroll ll3ll

A funcdo unlist() é genérica e possui varios métodos. O método
padrao tenta concatenar os elementos de uma lista convertendo-a
num vetor.

A propésito, a partir da lista xs, poderiamos reconstituir o objeto
x com o seguinte comando:

sapply(xs, function(x) paste(x[1], "=", x[2]))
# [1] "Maria = 25" "José = 27" "Pedro = 3"

10.7 LOOPS for E while

Os loops for e while permitem executar repetidamente uma
sequéncia de comandos. Como sempre, o uso de chaves é obrigatoério
apenas se o cddigo a ser executado contiver mais de uma linha. O loop
while tem sintaxe semelhante a da condicao if, ou seja, escrevemos
entre os parénteses a condicao a ser testada, e o codigo serd executado
enquanto o teste resultar verdadeiro. O c6digo seguinte exemplifica o
uso do loop while:
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i<-1
fim <- 4
while(i < fim){
i<-i+1
if(i < fim)
cat("Circulando...\n")
else
cat("Esta é a dltima volta.\n")

}

# Circulando...
# Circulando...
# Esta é a Ultima volta.

O loop for tem uma sintaxe um pouco mais complexa porque o
codigo entre parénteses ndao apenas testa a condicao: ele cria o objeto
a ser testado. No exemplo a seguir, o objeto i é criado e seu valor é
incrementado de acordo com os valores do vetor 1:10. Ou seja, o loop
€ executado 10 vezes e cada novo valor de i é somado a j:

j <-0

for(i in 1:10)
jo<-3j+1i

i

# [1] 55

O vetor que especifica os valores a serem assumidos pelo objeto
criado entre parénteses no loop for nao precisa, necessariamente, ser
numérico. No exemplo seguinte, ele é o vetor do tipo character criado
na secao 10.1:

for(i in palavras)
if(i == "agulha") cat("Achei!\n")

# Achei!

Por ser mais compacto, o loop for deve ser usado quando sabe-
mos com antecedéncia o namero de vezes que o c6digo devera ser
executado. Se essa informacao nao for conhecida, serd necessario o
uso do loop while. E ainda possivel usar os comandos next e break no
interior de loops para interromper a sua execugao e, respectivamente,
reiniciar o loop ou sair dele.
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10.8 A FUNCAO SOURCE()

A funcéo source() executa os comandos existentes num script
do R. Um principio béasico de programacao é evitar repeticdo de c6-
digo. Ao colocarmos um trecho de c6digo que devera ser executado
repetidamente num arquivo separado, podemos facilmente inclui-lo
em outros scripts do R sem ter que copiar e colar o texto, com a vanta-
gem adicional de que se percebermos a necessidade de melhorar ou
modificar o c6digo, faremos isso em apenas um arquivo. Se fizéssemos
copias do c6digo em cada novo script que produzissemos, seria preciso
repetir as modificacdes em todos eles.



CAPITULO 11

MAPAS

Neste capitulo, veremos como usar o R para criar mapas usando ar-
quivos no formato Arcview, facilmente encontrdveis na internet.! Para
carregar um mapa no R € preciso obter os arquivos com extensao shp,
shx e dbf, devendo-se passar o diretério em que se encontram os arqui-
vos e a raiz comum dos nomes dos arquivos como argumento para a
funcao read0OGR( ), do pacote rgdal. A funcao cria um objeto contendo
os poligonos cujos perimetros correspondem as unidades geograficas
do mapa. As coordenadas x e y dos poligonos tém os mesmos valores,
respectivamente, da longitude e da latitude dos pontos do mapa. O
objeto criado pela funcao read0GR() também inclui um data. frame
com informagdes adicionais, e 0o mapa pode ser desenhado com a fun-
cdo plot(). No exemplo abaixo, criamos o objeto br contendo o mapa
do Brasil:

dir("mapa_BR")
# [1] "BRASIL.dbf" "BRASIL.shp" "BRASIL.shx"

library(rgdal)

br <- readOGR("mapa_BR", "BRASIL")

# OGR data source with driver: ESRI Shapefile
# Source: "mapa_BR", layer: "BRASIL"

# with 27 features and 3 fields

# Feature type: wkbPolygon with 2 dimensions

Ver, por exemplo, ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_digitais. O mapa do
Brasil utilizado neste capitulo foi obtido do sitio http://www.gismaps.com.br/
divpol/divpol.htmem 05 de setembro de 2009.
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summary(br)

# Object of class SpatialPolygonsDataFrame
# Coordinates:

# min max

# x -73.84 -34.858

#y -33.77 5.383

# Is projected: NA

# projdstring : [NA]

# Data attributes:

# UF ESTADO  REGIAO
# AC 1 Acre 1 C0:4
# AL :'1 Alagoas : 1 NE:9
# AM 1 Amap<a0>: 1 NO:7
# AP 1 Amazonas: 1 SE:4
# BA : 1 Bahia 1 Su:3
# CE 1 Cear<a0>: 1

# (Other):21 (Other) :21

O objeto br, criado com os comandos acima, é uma lista de po-
ligonos, e cada linha do data. frame contém informacdes sobre um
dos poligonos da lista. Como podemos observar pelo resultado de sum-
mary (), o data. frame deste mapa contém trés varidveis, UF, ESTADO e
REGIAO. Nao utilizaremos a varidavel ESTADO do data. frame, mas o lei-
tor interessado pode corrigir a codificacdo de caracteres dessa varidvel
com a funcao toUTF8(), do pacote descr:

library(descr)
br$ESTADO <- toUTF8(br$ESTADO, "IBM850")

O procedimento para producdo de mapas consiste na colorizacao
dos poligonos de acordo com algum critério. No exemplo da Figura
11.1, utilizamos a varidvel REGIAO do préprio mapa para colori-lo:?

palette(c("#ccddff", "#ffddcc", "#ccffcc", "#ffffcc", "#ccffff"))
plot(br, col = br$REGIAQ)
title("Mapa politico do Brasil")

2Ver secdo 8.2 para maiores informagdes sobre o uso de cores.
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FIGURA 11.1: Exemplo de mapa

Mapa politico do Brasil

Objetos desse tipo ndo aceitam o parametro main quando produ-
zindo um gréfico. Por isso, tivemos que usar title() para adicionar o
titulo principal.

O préximo mapa serd colorido de acordo com o IDH estadual
calculado pelo PNUD para o ano de 2005 (CEPAL; PNUD; OIT, 2008)
(coluna ano05). O primeiro passo para produzir o gréfico seré carregar
um banco de dados com o IDH estadual:

idh <- read.table("IDH_Brasil.csv", sep = "\t", header = TRUE)
idh <- idh[, c("UF", "ano05")]
names(idh) <- c("UF", "idh05")

Em seguida, teremos que fazer a juncao dos dados do IDH com
o data.frame do objeto br contendo informagdées ndo cartogréficas
sobre os poligonos do mapa. Para isso, usaremos a funcao merge(),
mas, antes, vamos converter de factor para character as varidveis UF
do mapa e do banco de dados com os IDHs. Isso permitira a funcao
merge () comparar as duas varidveis que possuem os mesmos rétulos,
mas em sequéncias diferentes:
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idh$UF <- as.character(idh$UF)
br$UF <- as.character(br$UF)
br <- merge(br, idh)

Finalmente, vamos criar, com a funcao cut (), uma variavel cate-
goérica com faixas de valores de IDH, idhc, que serd usada para colorir o
mapa. Deixamos para a funcao cut () a tarefa de determinar os pontos
de corte ao dividir o IDH em quatro intervalos:

br$idhc05 <- cut(br$idh05, 4)
levels(br$idhc05)

# [1] "(0.677,0.726]" "(0.726,0.776]" "(0.776,0.825]" "(0.825,0.874]"

Assim como no mapa anterior, na Figura 11.2 colorimos as Unida-
des de Federacao usando os levels de uma varidvel categérica como
numeros das cores da palheta. Para o posicionamento da legenda,
usamos coordenadas geograficas de um ponto localizado numa das
dreas em branco do mapa. Os valores apresentados na legenda sdo o
resultado do comando levels (idhc), digitado acima.

palette(c("#779999", "#99bbbb", "#bbdddd", "#ddffff"))
plot(br, col = br$idhc05)
title("IDH dos Estados Brasileiros em 2005")
legend(-74, -18, bty = "n", fill = 4:1,

legend = levels(br$idhc05)[4:1])
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FIGURA 11.2: Exemplo de mapa (II)

IDH dos Estados Brasileiros em 2005

O (0.825,0.874]
O (0.776,0.825]
O (0.726,0.776]
B (0.677,0.726]

Poderiamos acrescentar linhas, pontos ou texto ao mapa usando
as coordenadas de acidentes geograficos, estradas ou cidades como
valores para os eixos x e y. Por exemplo, as coordenadas geograficas
de Fortaleza e Manaus sao, respectivamente, 03°43’ 01” S, 38° 32’ 34”
0e03°08 07" S, 60°01’ 34” O. Para adiciond-las ao mapa (resultado
omitido):

points(c(-38.33, -60.03), c(-3.82, -3.14), pch = 23, cex = 0.6,
col = "red", bg = "yellow")
text(c(-38.33, -60.03), c(-3.82, -3.14), pos = c(4, 2), cex = 0.6,
labels = c("Fortaleza", "Manaus"))

Como mostra a Figura 11.3, um subconjunto dos poligonos de
um mapa pode ser selecionado pelo uso de sintaxe andloga a empre-
gada com um data. frame. No exemplo, acrescentamos as abreviaturas
das unidades da federacdo ao mapa. Para tanto, utilizamos a funcao
coordinates () para extrair do objeto ne uma matrix com as coorde-
nadas dos centroides dos poligonos. Os centroides correspondem as
coordenadas geogréficas do centro da unidade da federacao.



MAPAS 139

ne <- br[br$REGIA0 == "NE", 1]
plot(ne, col = rainbow(9, 0.4))
text(coordinates(ne), as.character(ne$UF), cex = 0.7)

FIGURA 11.3: Mapa do Nordeste do Brasil




CAPITULO 12

ANALISE DE REDES
SOCIAIS

Existem vdrios pacotes do R voltados para andlise de redes sociais.
Neste capitulo, veremos o uso basico do igraph, que possui funcdes
de uso bastante intuitivo para a criacao de redes pequenas, e funcdes
capazes de lidar de modo eficiente com redes grandes. Uma forma de
criar um objeto de classe igraph, representando uma rede social, é
pelo uso da funcao graph. formula(), como exemplificado no c6digo
abaixo:

library(igraph)

g <- graph.formula(
Regina --+ Francisco,
Maria +-- Sandra,
Pedro --+ Francisco,
Paulo --+ Francisco +-- Cristina,
Maria +-- Manoel +-- Carlos,
Ana --+ Paulo --+ Carlos,
Manoel --+ Aline +-+ Sandra +-- Helena,
Paulo --+ Manoel +-- Ana,
Francisco --+ Maria

Afuncdograph.formula() recebe como argumentos dois ou mais
nomes de vértices ligados pelos sinais - e + simbolizando arestas, em
que o sinal + representa a ponta da seta. E possivel também fazer

140
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a ligacdo usando apenas o simbolo - e, nesse caso, a rede serd ndo-
direcional. Ndo é necessdrio o uso de aspas nos nomes dos vértices se
eles ndo contiverem espacos em branco. Para visualizar a rede, usamos
plot (), como ilustrado na Figura 12.1.

plot(g)

FIGURA 12.1: Sociograma

C@los
Alne Aa
Manoel
Raulo
Sa@pdra
Helena M@ria
Frafcisco
ro
Rgygina  Cigtina

A fungdo tkplot () permite escolher manualmente a posicao dos
vértices. Para tanto, deve-se criar um objeto com o resultado da funcdo
e utilizd-lo como argumento para a funcao tkplot.getcoords(), que
somente deve ser chamada quando os vértices tiverem sido manual-
mente posicionados. Depois de guardadas as coordenadas num objeto,
a janela do gréfico interativo pode ser fechada. No exemplo abaixo, a
referéncia ao grafico foi salva no objeto tkp e as coordenadas no objeto
g.coord (resultados omitidos):

tkp <- tkplot(g)
g.coord <- tkplot.getcoords(tkp)
g <- set.graph.attribute(g, "layout", value = g.coord)

Raramente serd conveniente posicionar os vértices manualmente.
O mais prético é estabelecer o layout do sociograma de modo automa-
tico. Os objetos da classe igraph podem receber, por meio da fungao
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set.graph.attribute(), varios atributos que serao, entdo, utilizados
em todos os sociogramas produzidos. A funcdo recebe como argumen-
tos o objeto da classe igraph, o nome do atributo e o valor do atributo.
No exemplo anterior, estipulamos que o layout do grafico seria deter-
minado pelas coordenadas dos vértices definidas manualmente com
afuncado tkplot().

No c6digo abaixo, primeiramente, chamamos afuncdo set. seed()
com um valor qualquer para evitar que os graficos produzidos por
nosso script tenham layouts diferentes cada vez que o script for execu-
tado. Isso ocorreria porque o algoritmo de producao de layout faz uso
de numeros pseudoaleatérios. Ao usar a funcdo set.seed(), garanti-
mos que os nimeros pseudoaleatérios serdo produzidos sempre na
mesma sequéncia.

set.seed(333)
g <- set.graph.attribute(g, "layout",
value = layout.fruchterman.reingold(g))

Os comandos executados abaixo acrescentam outros atributos
uteis para a producdo dos sociogramas. Por padrao, a fun¢do plot()
utiliza os indices dos vértices como rétulos, mas ao criar a rede com a
funcdo graph.formula(), os nomes foram armazenados no atributo
name. Assim, utilizamos a funcdo get.vertex.attribute() para ob-
ter a lista de nomes, e a funcao set.vertex.attribute() para deter-
minar que os rétulos dos vértices deverao ser os nomes. Outros atri-
butos que acrescentamos foram o tamanho dos vértices, a distancia
entre os vértices e os seus rotulos e o tamanho das pontas das arestas:

nomes <- get.vertex.attribute(g, "name")

g <- set.vertex.attribute(g, "label", value = nomes)

g <- set.vertex.attribute(g, "size", value = 6)

g <- set.vertex.attribute(g, "label.dist", value = 0.7)
g <- set.edge.attribute(g, "arrow.size", value = 0.5)

Outra alteracdo que faremos nos sociogramas seguintes sera co-
lorir os vértices de acordo com alguma caracteristica dos individuos.
Na Figura 12.2, os vértices estdo coloridos de acordo com o grau de
proximidade e de intermediacdo dos individuos na rede social. O grau
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de proximidade de um vértice é proporcional a distincia média dele
para todos os outros vértices, e o grau de intermediacao indica o nu-
mero de vezes em que um vértice representa o caminho mais curto
entre dois outros vértices. O grau de proximidade dos vértices foi cal-
culada com a func¢do closeness(), e o grau de intermediacdo com
betweenness (). Para colorir os vértices, usamos as cores produzidas
pela funcdo heat.colors(), mas na ordem inversa: quanto maior a
métrica de centralidade, mais préxima do vermelho a cor utilizada:

cores <- heat.colors(5)

proxi <- closeness(g)

proxi.max <- max(proxi)

cores.p <- 5 - round(4 *(proxi / proxi.max))
cores.p <- cores[cores.p]

inter <- betweenness(g)

inter.max <- max(inter)

cores.i <- 5 - round(4 *x(inter / inter.max))
cores.i <- cores[cores.i]

Na Figura 12.2, para colocar os dois sociogramas lado a lado no
mesmo grafico, usamos o pardmetro grafico mfrow, e para reduzir o
tamanho da fonte, o parametro cex. O parametro mar foi ajustado para
reduzir o espaco do gréfico gasto com margens em branco.

par(mfrow = c(1, 2), mar = c(0, 0, 1, 2) + 0.1, cex = 0.7, xpd = TRUE)
plot(g, vertex.color = cores.p, main = "Proximidade")

par(mar = c(06, 1, 1, 1) + 0.1)

plot(g, vertex.color = cores.i, main = "Intermediacao")
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FIGURA 12.2: Sociogramas dos graus de centralidade e intermediacao
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No c6digo a seguir, sdo calculadas a centralidade e a centralidade
alfados individuos. No célculo da centralidade, passamos o argumento
mode = “in” para a fun¢do degree () para que somente fossem conta-
das as arestas que apontam para o vértice. O célculo da centralidade
alfa de Bonacich, realizado pela funcao alpha.centrality(), pode
falhar para algumas redes e valores de alpha. Por isso, usamos a fun¢ao
try(), que testa o c6digo antes de executd-lo, evitando interrupcao
na execuc¢do do script causada por erro de computacio, e a funcao
exists () queretorna TRUE se o objeto cujo nome lhe foi passado como
argumento existir. Os procedimentos seguintes que utilizam o objeto
alfa, correspondendo a centralidade alfa, somente serdao executados
se alfa tiver sido criado. A centralidade alfa é calculada considerando
ndo apenas o nimero de arestas que apontam para um vértice, mas
também a centralidade dos vértices onde se originam as arestas. O
argumento alphaindica a “importancia relativa de fatores end6genos
versus fatores exdgenos na determinacdo da centralidade” (CSARDI;
NEPUSZ, 2006).

central <- degree(g, mode = "in")

central.max <- max(central)

cores.c <- 5 - round(4 * (central / central.max))
cores.c <- cores[cores.c]

try(alfa <- alpha.centrality(g, alpha = 0.5))
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if(exists("alfa")){
alfa.min <- min(alfa)
if(alfa.min < 0)
alfa.min <- alfa.min * (-1)
alfa2 <- alfa + alfa.min
alfa2.max <- max(alfa2)
cores.a <- 5 - round(4 * (alfa2 / alfa2.max))
cores.a <- cores[cores.al

par(mfrow = c(1, 2), mar = c(0, 0, 1, 2) + 0.1, cex = 0.7, xpd = TRUE)
plot(g, vertex.color = cores.c, main = "Centralidade")
par(mar = c(6, 1, 1, 1) + 0.1)
if(exists("alfa"))
plot(g, vertex.color = cores.a, main = "Centralidade alfa")

FIGURA 12.3: Sociogramas dos graus de centralidade
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Outro procedimento frequentemente 1til é a identificacao dos
maiores cliques de uma rede, ou seja, dos maiores grupos de vérti-
ces mutuamente relacionados. Isso pode ser feito com a funcéo lar-
gest.cliques(), que recebe como argumento uma rede ndo direci-
onada. Como a rede que criamos é direcionada, serd preciso antes
converté-la, usando a funcdo as.undirected(). A funcao largest-
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.cliques() retorna uma lista dos indices dos vértices pertencentes
aos maiores cliques.

.undir <- as.undirected(g)
.mc <- largest.cliques(g.undir)
.mc

[[111
[1] 10 6 8

[[211
[11 96 8

# H B Qe

nomes[g.mc[[1]]]
# [1] "Ana" "Paulo" "Manoel"

Além de localizar os maiores cliques, podemos usar as funcoes
walktrap.community(), spinglass.community() e outras paraiden-
tificar automaticamente a existéncia de possiveis subgrupos na rede. A
primeira revela a existéncia de comunidades dando passos aleat6rios
a partir de cada um dos vértices. Por isso, quanto maior o valor do argu-
mento steps, maior o nimero de membros considerados pertencentes
a cada comunidade. O valor “correto” dependera de consideracdes teé-
ricas e metodoldgicas a serem feitas pelo pesquisador. Nos exemplos a
seguir, usamos dois valores diferentes para comparar os resultados:

wtc <- membership(walktrap.community(g))
wtcl2 <- membership(walktrap.community(g, steps = 12))

palette(c("red", "green", "lightblue", "darkgreen"))

par(mfrow = c(1, 2), mar = c(0, 0, 1, 2) + 0.1, cex = 0.7, xpd = TRUE)
plot(g, vertex.color = wtc)

par(mar = c(6, 1, 1, 1) + 0.1)

plot(g, vertex.color = wtcl2)
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FIGURA 12.4: Identificacdo de grupos I
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A funcao spinglass.community () permite especificar o nimero
maximo de grupos a serem detectados, spins, e permite ponderar os
vértices (argumento weights). No exemplo a seguir, usamos os argu-
mentos mark.groups e mark.col para realcar a comunidade detectada:

sgc <- membership(spinglass.community(g))
sgc2 <- membership(spinglass.community(g, spins = 2))
sgc.g <- list(grep("1", sgc), grep("2", sgc), grep("3", sgc))

palette(c("red", "green", "lightblue", "snow2", "beige", "wheatl"))
par(mfrow = c(1, 2), mar = c(0, 0, 1, 2) + 0.1, cex = 0.7, xpd = TRUE)
plot(g, vertex.color = sgc2)

par(mar = c(06, 1, 1, 1) + 0.1)

plot(g, vertex.color = sgc, mark.groups = sgc.g, mark.col = 6:4)
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FIGURA 12.5: Identificacdo de grupos II
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Como o gréfico da Figura 12.5 foi o ultimo do capitulo, convém
chamar novamente a fun¢ao par() para reconfigurar os parametros
graficos para os valores originais:

par(mfrow = c(1, 1), cex = 1.0, mar = c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1))

Depois de ter calculado varias métricas dos individuos na rede so-
cial que nos serviu de exemplo e de ter identificado as comunidades as
quais pertencem os vértices, podemos criar um data. f rame contendo
todas essas varidveis, como no cédigo abaixo:

gdf <- data.frame(nome = names(inter), inter, proxi, central, alfa,
wtc, sgc)
print(gdf, row.names = FALSE, digits = 3)

# nome inter proxi central alfa wtc sgc
# Regina 0.0 0.00901 061.00 2 2
# Francisco 3.5 0.00826 4 3.25 2 2
# Maria 0.0 0.00758 36.04 4 3
# Sandra 3.0 0.00909 23.71 1 3
# Pedro 0.0 0.00901 061.00 2 2
# Paulo 2.0 0.01429 1150 3 1
# Cristina 0.0 0.00901 061.00 2 2
# Manoel 8.5 0.01000 33.12 3 1
# Carlos 0.0 0.01687 11.75 3 1
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# Ana 0.0 0.01639 01.00 3 1
# Aline 4.0 0.00901 24.42 1
# Helena 0.0 0.00990 01.00 1 3

Se tivéssemos outro data. frame com caracteristicas dos indivi-
duos constituintes da rede, poderiamos combinar os dois bancos de
dados com a funcdo merge () e realizar novas anélises estatisticas, des-
critivas (como as vistas no Capitulo 6) ou inferenciais (como as do
Capitulo 7).

Além de calcular métricas dos vértices, também pode ser neces-
sario calcular métricas globais da rede, principalmente quando se
pretende comparar as propriedades de varias redes. Entre essas pro-
priedades, estdo a razdo entre o nimero de ligacdes entre os vértices
da rede e o nimero teoricamente possivel de ligacdes (densidade), a
proporcao de pares reciprocos em relacdo a todos os pares de vértices
entre os quais ha alguma aresta (reciprocidade), a probabilidade de dois
vértices quaisquer que sdo conectados ao mesmo vértice estarem eles
préprios conectados (transitividade ou coeficiente de agrupamento) e o
nimero de agrupamentos. Esta tiltima propriedade pode ser calculada
considerando ou nao a reciprocidade das relacdes:

d <- data.frame("Métrica" = c("Densidade", "Reciprocidade",
"Transitividade",
"Coef. de agrupamento (fraco)",
"Coef. de agrupamento (forte)"),
"Valor" = c(graph.density(g), reciprocity(g),
transitivity(g), no.clusters(g),
no.clusters(g, mode = "strong")))
print(d, row.names = FALSE, digits = 3)
# Métrica Valor
# Densidade 0.121
# Reciprocidade 0.125
# Transitividade 0.171
# Coef. de agrupamento (fraco) 1.000
# Coef. de agrupamento (forte) 11.000

O pacote igraph também contém funcoes para criar redes a partir
de matrizes de adjacéncia, vetores de indices ou vetores de nomes,
que poderdo ser muito tteis quando importando redes elaboradas em
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outros programas ou criando redes a partir de dados ja existentes. Por
exemplo, a rede que utilizamos neste capitulo poderia ter sido criada
da seguinte forma:

A <- c("Regina", "Pedro", "Sandra", "Paulo", "Francisco", "Manoel",
"Carlos", "Regina", "Ana", "Paulo", "Manoel", "Aline",
"Sandra", "Helena", "Manoel", "Ana")

B <- c("Francisco", "Maria", "Maria", "Francisco", "Cristina",
"Carlos", "Regina", "Cristina", "Paulo", "Carlos", "Aline",
"Sandra", "Helena", "Maria", "Ana", "Francisco")

g2 <- graph.edgelist(cbind(A, B))
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