Oswaldo Santos Baquero

Manipulacao e visualizacao
de dados no R

Versao preliminar

Sao Paulo
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Universidade de Sao Paulo
2016



Folha de rostro

Autor

Introducéo

Instalagao e interface

Estilo de programacgao

Table of Contents

Tipos e estruturas de objetos

Importagéo e exportagdo de arquivos

Geracéao de dados

Gramatica dos graficos

Estruturas de controle

Estruturacado de bancos de dados

Operagdes em banco de dados

Protocolo de exploracdo de bancos de dados

Referéncias

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.1
1.12
1.13
1.14



Oswaldo Santos Baquero

Manipulacao e visualizacao
de dados no R

Versao preliminar

Sao Paulo
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
2016



Oswaldo Santos Baquero
Laboratdrio de Epidemiologia e Estatistica
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Salide Animal
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Universidade de Sao Paulo



Manipulacao e visualizacao de dados no R

Oswaldo Santos Baquero

Contato: baquero@usp.br

Ultima revis&o: 2 de abril de 2017

Em caso de né&o estar lendo a versao online, esta versao pode estar desatualizada.
Clique aqui para acessar a pagina do livro.

A preparagao de dados facilmente compreende 80% do processo de analise de dados
(Dasu e Johnson, 2003) e a exploragao de dados € um mecanismo que facilita a detecgao
de erros e a verificagao de pressupostos para aplicar métodos de analise. Por outro lado, o
dominio de técnicas de manipulagédo e visualizagdo de dados traz ganhos na qualidade,
produtividade e reproduzibilidade das analises de dados.

O R é uma linguagem de programacao especializada na comunicagao de instrugbes para a
manipulagao, calculo e visualizagdo de dados. O objetivo deste livro € apresentar os
fundamentos de programagéo no R, sob o ponto de vista da manipulagéo e visualizagédo de
dados. Embora a teoria estatistica ndo faga parte do conteudo, alguns capitulos valem-se
de métodos estatisticos para poder abordar aspectos de preparacao e exploracao de
dados.

Apoés a apropriagado dos conhecimentos apresentados neste livro, os leitores terdo
embasamento tanto para cuidar do que costuma ser a maior parte da analise de dados
como para aprender com mais facilidade a teoria por tras dos métodos de analise (a
programacao dos conceitos tedricos € um recurso que aprimora o aprendizado).

Requisitos para reproduzir os coédigos

e R versao 3.3.1 ou superior

e RStudio Desktop 0.99.902 ou superior

e Material suplementar do artigo Zuur, Alain F., Elena N. leno, and Chris S. Elphick. "A
protocol for data exploration to avoid common statistical problems." Methods in Ecology
and Evolution 1.1 (2010): 3-14.

¢ No capitulo de importacéo e exportacdo de arquivos sdo necessarios 0s
"domicilios.csv" e "dom.csv". Esses arquivos estado disponiveis repositério do livro:


mailto:baquero@usp.br
https://www.gitbook.com/book/leb-fmvz-usp/manipulacao-e-visualizacao-de-dados-no-r/details

https://github.com/leb-fmvz-usp/manipulacao-e-visualizacao-de-dados-no-r. Para opté-
los ha que baixar o repositorio (botao verde "Clone or download"), descompactar a
pasta, e entrar na pasta "rmds".


https://github.com/leb-fmvz-usp/manipulacao-e-visualizacao-de-dados-no-r

Instalacao e interface

Uma linguagem de programacao € um método padronizado para comunicar instru¢des para
um computador e o R € uma linguagem de programacgao especializada na comunicagao de
instrugdes para a manipulagéo, calculo e visualizagdo de dados. Formalmente o R é
definido como uma linguagem e ambiente de programacéo estatistica e produgao de
graficos. Essa definigdo inclui o termo ambiente para indicar que o R € um sistema flexivel,
coerente e planejado; ndo apenas um conjunto de ferramentas estatisticas. Por outro lado,
o R é um software gratuito, de codigo aberto e extensivel. Isso quer dizer que ndo ha que
pagar para usa-lo (gratuito), a implementagcao das suas fungdes esta disponivel (codigo
aberto), e os usuarios podem acrescentar novas fungbes (extensivel). A expressao codigo
aberto indica que as instrugdes (cédigo fonte) executadas por cada fungado séo
disponibilizadas sob uma licenga de cddigo aberto na qual o direito autoral fornece o direito
de estudar, modificar e distribuir essas instrucées de graga para qualquer um e para
qualquer finalidade.

Instalacao

Na pagina inicial do R, o primeiro paragrafo contém o link CRAN mirror. Ao seguir o link
aparacerao outros links agrupados por paises. Siga o link geograficamente mais proximo de
vocé. Na pagina resultante apareceréo links para descarregar o R. Descarregue o R para o
seu sistema operacional. Clique duas vezes no arquivo descarregado e siga as instrugdes.
Embora seja possivel escolher um lingua de instalagao diferente do inglés, eu recomendo a
instalagdo em inglés. Por qué? Como veremos mais para frente, a execugao de comandos
pode produzir mensagens de erro e uma forma de encontrar a solugdo para um erro é
copiar e colar e mensagem no Google. Ao fazermos a busqueda em inglés, quase sempre
teremos mais sucesso.

RStudio

O RStudio € uma companhia que oferece produtos gratuitos e pagos baseados no R. Os
produtos gratuitos dao acesso a toda funcionalidade do R, e um desses, o RSudio Desktop,
€ uma interface que oferece recursos para facilitar o uso do R. No contexto da
programacao, produtos como o RStudio Desktop sdo conhecidos como IDE, pelas siglas
em inglés de ambiente de desenvolvimento integrado. Para descarregar o RStudio va na
secéo Installers for supported platforms, escolha a opgao para o seu sistema
operacional, clique duas vezes no arquivo descarregado e siga as instrugdes.


https://www.r-project.org/about.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_aberto
https://www.r-project.org/
https://cran.r-project.org/mirrors.html
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

Instalagao e interface

Interface

Ao abrir o R no lugar do RStudio a interface sera semelhante a seguinte:

File Edit View Misc Packages Windows Help

IESEIEREE]E

R version 3.0.1 (2013-05-16) -- "Good Sport"
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

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

Natural language support but running in an English locale
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.starc()' for an HITML browser interface to help.

Type 'q()*' to quit R.

> |

Porém, a interface que usaremos nao € essa e sim a do RStudio (ao abrir o programa, nao
confundir o icone do RStudio com o do R).
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File Edit Code View FPlots Sewion Buld Debug Tools  Help

i - | 4+——— Barma de Tarefas Painel History atrés de Environment

consate

R version 3.3.0 (2016-85-83) -- "Supposedly Educational” +
Copyright (C) 2816 The R Foundatien for Statistlcal Cemputing lcone de ) .
Flatfarm: x86_64.pc-1inux-gnu (64.-bLt) redimensionamento Barra de tarefas do painel Environment
A s free software and comes with ABSOLUTELY ND MARRANTY.

Veu are weleone to redistribute it under certaln conditions.

Type "license()' or 'licence{)' for distribution details,

Natural language suppart but running in an English locale
Painel Emironment
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' far nore infornation and
‘citation(}’ on how to cite R or R packages in publications.

Type 'deno()’ for seme demos, 'help()’ for en-line help, or
‘help.start()® For an HTML browser interface to help.
Type "a()' o quit R,

Miva Pl Packepms Meie Vi 4—— Paineis afrés de Fies
T T

Painel Console Barra de tarefas do painel Files

Painel Files

A interface do RStudio, esta composta por uma barra de menu, uma barra de tarefas, e
painéis. A barra de menu contém janelas (File, Edit, Code, etc.) que ao ser clicadas
oferecem multiplas funcionalidades. A barra de tarefas esta composta por icones que
executam fungdes frequentes (alguns abrem uma janela de opgdes) e quando o mouse é
colocado sobre um desses icones, aparece uma mensagem de texto que descreve a
funcionalidade. Os painéis sdo os espagos que ocupam a maior parte da interface, e cada
um, excetuando o painel Console, tem sua prépria barra de tarefas. Cada painel também
tem icones no canto superior direito, que servem para colapsar ou redimensionar o painel.

Como veremos em breve, o R permite escrever e executar codigos (instrugdes) diretamente
na consola. Entretanto, os cédigos podem ser escritos em arquivos com extensao ".R" e
enviados a consola para serem executados. A vantagem disso € que os codigos podem ser
guardados e executados quando necessario, sem necessidade de reescrevé-los. Esses
arquivos se conhecem como scripts. Para abrir um novo script, basta clicar no primeiro
icone da barra de tarefas e clicar na primeira opcao, R Script.
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File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- - B

@1 Rscript Ctrl+ShifteN |
©] R Markdown.

%) Shiny Web App. 016-05-63) -- "Supposedly Educational”

T vt rile | The R Foundation for Statistical Computing
B csi il {c-linux-gnu (64-bit)
€] Rsweave

| and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
| redistribute it under certain conditions.
Ir "licence()' for distribution details.

€] RHTML

® R

language support but running in an English locale

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

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTHL browser interface to help.
Type 'q()’ to quit R.

Files Plots Packages Help Viewer ]

Q) New Folder | @] Delete (] Rename | {G¥ More -
&

No lado direito dessa opgéo aparece o atalho de teclado que abre um novo script. Assim,
outra forma de abrir um novo script em Windows ou Linux é apertando simultaneamente as
teclas Ctrl+Shift+N (o simbolo "+" ndo deve ser incluido, apenas idnica que as trés teclas
devem ser apertadas simultdneamente). Ainda, a janela File da barra de menu contém a
opcao New File que é equivalente ao primeiro icone da barra de tarefas.

O anterior exemplifica dois fenbmenos comuns. Primeiro, a maioria das opc¢des das barras
de menu e de tarefas mostram um atalho de teclado para executar a funcionalidade em
questao. Inicialmente, é trabalhoso lembrar os atalhos, mas com o tempo torna-se mais
rapido e pratico trabalhar com os mesmos (lembrar os atalhos € um bom investimento!).
Segundo, geralmente ha mais de uma forma para obter o mesmo resultado.

Qualquer uma das possibilidades mencionadas abrira um painel para mostrar o novo script.
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R version 3.3.0 (2016-05-03) -- "Supposedly Educational”
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

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

Natural language support but running in an English locale

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

Type 'deno()"' for some demos, 'help()' for on-line help, or
*help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

“#Run | 59 | Source -

R Script *

Environment | History

& @ vimport Dataset |

) Global Environment -

Files  Plots Packages Help Viewer
@) New Folder | @] Delete (] Rename | g More v

2 tHome

2 Name Size

) @) Rhistory 18
anaconda3
Desktop
Documents

Downloads
JAGS-3.4.0

Music

My Digital Editions.
node_modules
OpensuGS-3.2.3
Pictures

R

poooooDODDDDRDC

VirtualBox VMs

&) Project: (None) ~

Modified
May 30, 2016, 11:39 AM

Agora estamos prontos para continuar explorando a interface do RStudio e ao mesmo

tempo comegarmos a usar o R! Ao escrever '0la mundo'

Rstudio
File Edit View Plots Session Build Debug To
9@ 88 8 - Adins -
] Untitied

& | @ Osourceonsave | Q - | £

11| (TopLevel) *

Console

R version 3.3.0 (2016-65-03) -- "Supposedly Educational”
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

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

Natural language support but running in an English locale
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> '014 mundo"

“#Run | 5% | b Source -

R Script *

na consola

Environment | History
& | import Dataset~ |

) Global Environment ~

Files | Plots Packages Help Viewer
Q) New Folder | @ Delete (] Rename | g More +
2 Home
< Name Size
Rhistory o8
anaconda3
Desktop
Documents
Downloads
JAGS3.4.0
Music
My Digital Editions
node_modules
OpenBUGS3.2.3
Pictures
R

oopoooDDODDDODDDE

VirtualBox VMs

e depois apertar Enter, o comando 'ola mundo' € executado.

& Project: (None) ~

List~

Modified
May 30, 2016, 11:26 AM
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R version 3.3.0 (2016-05-03) -- "Supposedly Educational”
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

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

Type 'deno()"' for some demos, 'help()' for on-line help, or
*help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

> "0l mundo’
[1] "0lé mundo"
>

Se o0 comando é escrito no script

Rstudio
File Edit View Plots on Build Debug Tool
o5 B S - | Addins -
3 Untitear+
£ | @ Osouceonsave | Q Jv| £
1 '0lé-de-novo|'
113 Clop Leven ¢
console
R version 3.3.0 (2016-65-03) -- "Supposedly Educational”
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> '014 mundo"
[1] "014 mundo"

a execucao é feita posicionando o

cRun | o9 | 3

aRun | o

&) Project: (None) ~

a8

) Global Environment -

History

{2 Import Dataset - | o st~

Source -

R Script *
Viewer

@ More~

= Files Plots Packages Help

@) New Folder
4 Home

© Delete () Rename
Modified
May 30, 2016, 11:31 AM

< Name
] @ Rhistory
anaconda3
Desktop

Documents

Downloads
JAGS-3.4.0

Music

My Digital Editions.
node_modules
OpensuGS-3.2.3
Pictures

R

poooooDODDDDRDC

VirtualBox VMs
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) Global Environment

History

_# Source - [ Import Dataset+ | o List~

R Script &
Viewer =

@ More-

= | Files Help

= Plots  Packages

@) New Folder
2 Home

@] Delete (5] Rename

Modified
May 30, 2016, 11:35 AM

348

Desktop
Documents
Downloads
JAGS-3.4.0

Music

DbpooDDDDE

My Digital Editions
node_modules
OpenBuGS-3.2.3

Pictures
R

DDDD

VirtualBox VMs

cursor na linha que contém o comando e apertando

Ctrl+Enter (no Mac, Ctrl é usualmente substituido por Command).
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& | @ Osourceonsave | Q - | &
1 '0la-de-novo'
2
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Console

R version 3.3.0 (2016-05-03) -- "Supposedly Educational”
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platforn: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

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

Natural language support but running in an English locale

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

Type 'deno()"' for some demos, 'help()' for on-line help, or
*help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

> "0l mundo’
[1] "0lé mundo"
> 014 de novo'
[1] "0lé de novo"

Source -

.7 Environment History =
= | & @ [mportDataset- | o ust- | @
) Global Environment -
R Script &
(] Files Plots Packages Help Viewer ==

Qi New Folder | @ Delete (3] Rename | Gk More -
2 tHome
Size Modified
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< Name
Rhistory

anaconda3
Desktop
Documents
Downloads
JAGs3.4.0

Music

My Digital Editions
node_modules
OpenBuGS-3.2.3
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R
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VirtualBox VMs

De forma semelhante, podemos executar uma operagao matematica.

Rstudio
File Edit Code View Plots n Build Debug Tools Help
-2 883 ~ Addins +

] Untitied1*

5| @ Osourceonsave | Q J-| £

1 'Ol -de-novo'

2 2.+2

<

31 | (TopLevel) *

Console

Copyright (C) 2616 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and

"citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()’ for some demos, 'help()' for on-line help, or
*help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> 0l mundo’
[1] "0lé mundo"
> 013 de novo'
[1] "0lé de novo"

©) SegMai3011:36 3

&) project: (None) ~

(1 Environment | History =0
Y List~

_# Source - & | vimport Dataset v |

3 Global Environment

R Script &

. Files Plots Packages Help Viewer =
-} @ New Folder | @ Delete () Rename | g More -
2 Home
< Name

Rhistory

Size Modiied
18 May 30, 2016, 11:35 AM
anaconda3

Desktop

Documents

Downloads

JAGs3.4.0

Music

My Digital Editions

node_modules

OpenBuGS-3.2.3

oopoDoDDODDDERE

Pictures

iR
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& VirtualBox VMs

Um tipo de operacgéo importante é a desingacéo (assign). No exemplo a seguir, 0 comando

1:16 cria uma sequéncia de 1 a 10 e a armazena em um objeto nomeado x . O operador
de designagdo <- armazena o que esta a direita em um objeto que recebe 0 nome que
estd a esquerda (os nomes dos objetos podem conter, mas ndo comegar com numeros).
Assim, o comando y <- 21:2e armazena a sequéncia 11 a 20 no objeto vy .
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@- 80 E-| Adans -
0 Untiea 0 || Environment | History -0
| @ Osourceonsave | Q Fv| & “#Run | 5% | HSouce +| = | < [J | [@Import Dataset~ | uste | @
1 '0l5-de-novo' @ Giobal Environment -
2 242 Values
Rl X <==1:16 x int [1:10] 123456789 10
° (e y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
51 CopLeven Rt £
Console )| Files | Plots Packages | Help | Viewer -0
-1/ @ New Folder | @ Delete (3] Rename | {g More +
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. & Home
You are welcome to redistribute it under certain conditions. R Sie Modiied
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. ) &) Rhistory u8 May 30, 2016, 11:39 AM
] & anaconda3
Natural language support but running in an English locale ) & Deskiop
© Documents
R is a collaborative project with many contributors. O @ bownloads
Type 'contributors()' for more information and O @ mes3a0
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications. = i
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or O & wy Digital Editions
*help.start()' for an HTMHL browser interface to help. O & node modules
Type 'q()' to quit R. O & opensuss323
| & Fictures
> '0lé mundo’ 0 ar

[1] "014 mundo"
> '0l4 de novo'
[1] "0lé de novo"

& Virtualgox VMs

>2+42
1 4

> x <- 1:10
>y < 11:20

Os dois comandos anteriores criaram dois objetos e todos os objetos s&o listados no painel
Environment. Para imprimir o conteudo de um objeto basta executar o nome. Vejamos esse
comportamento com os objetos x e y , mas antes disso, limpemos a consola com o
atalho Ctrl+L.

Rstudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
9@ 88 8 - Adins -

7 ntitied1* (] Environment | History =

Q Z- “#Run | 5% | Source ~ & | vimport Dataset v |
) Global Environment

&) | @ (Source on Save
'014 de novo'

2:4:2 Values

X int [1:10] 1234567 89 10

y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1
2
3
4
)

51| (TopLevel) * R Script *

Console . Files Plots Packages Help Viewer =
@) New Folder | @ Delete (] Rename | g More +
4 Home

< Name

Size Modified
@) Rhistory 48 May 30, 2016, 11:39 AM
anaconda3
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Music

My Digital Editions

node_modules

OpenBUGS-3.2.3
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R
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VirtualBox VMs

> X <- 1:10
>y <- 11:20



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

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A criagao de um objeto e a impressao do seu conteudo podem ser feitas simultaneamente
se o comando é colocado entre paréntesis.

> (z <- 5:1)

[11 54321

Uma forma de imprimir varios objetos simultaneamente é colocando os nomes na mesma

linha, mas separados por ";".

> X; Yy z

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

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

[1] 54321

Antes de explorarmos o painel History, vamos aprender umas poucas dicas. Ctrl+1
posiciona o cursor no script e Ctrl+2 posiciona o cursor na consola (vale a pena lembrar que
existem muitos outros atalhos uteis e as janelas das barras de menu e de tarefas os
mostram). Com o cursor na consola e apertando Cirl mais a tecla com a flecha apontando
para acima, abre-se uma janela com o historico de comandos executados; ao digitar um ou
varios caracteres, por exemplo nom e depois apertar Cirl mais a flecha para acima, a
janela s6 mostrara o histérico de comandos que comegam com nom (se tivéssemos
executado comandos para criar 0os objetos nome_das_ruas € nome_dos_bairros € nenhum
outro comando tivesse comegado por nom , SO apareceriam esses dois comandos). O
anterior ajuda a encontrar e reexecutar comandos prévios.



Se executarmos o comando x + y e depois cliquamos na aba do painel History, veremos

esse e todos os comandos executados até o momento.

Rstudio
File Edit Code View

& | @ Osourceonsave | Q - | &

1 '0la-de novo'
2 2-4:2

3 xo<--1:10

4 y.<--11:20
5 x

6y

7 (z-<--5:1)
8 X;.y;z

9

> x
[1] 1 2 3 456 7 8 910

>y
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> (z <- 5:1)

1154321

> X3oys Z

[1]1 1 2345678910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1154321

>Xx+y
[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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"0l mundo’
'014 de novo'
242

x <- 1:18

y < 11:20

x

y
(z <- 5:1)

X5y z
X+y

(7| Files Plots Packages Help Viewer

Modified
May 30, 2016, 1:18 PM

A selegdo de uma ou mais linhas do histérico junto com o uso do icone To Console, envia

as linhas respectivas a consola. O icone To Source envia ao script.

Rstudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
o283 S

2| @ Osourceonsave | Q -

1 '0la-de-novo
2 242

3 x-<--1:10

4 y.<--11:20
5 x

6y

7 (z-<--5:1)
8 x;y;z

9 x4y

10

10

consote

x
[1] 1 2 3 456 7 8 910

>y
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> (z <- 5:1)

1154321

> X y; 2

[1] 1 2345678910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1154321

> X +y
[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
>

= Environment | History
srun | 5 Chsouce -| = | & B | (3T Console | S8 Tosource | @] of

"0l mundo’

'014 de novo'

242

x <- 1:10

y <- 11:20

x

y
(z <- 5:1)

X; y; 2
X +y

Modified
May 30,2016, 1:18 PM

O painel Files mostra os diretérios do computador. No caso de meu computador, vou entrar
no diretorio Desktop que esta vazio, clicar no icone More e depois na opgao Set as Working

Directory.



Rstudio

| Environment History

0 untitear
& @ Osourceonsave | Q Jiv| £ S Run | 55| (BSouce +| = || @ @ (3T Console | SeTosoure | @) of

1 '0l4-de-novo' "0l mundo’

2 2.42 '014 de novo'

3 x.<-1:10 242

i v <--11:20 x <- 1:10

5 x y <- 11:20

6y .

7 (z-<--5:1)

8 x;y;z y

: (z <- 5:1)

10 X y; z

X+y

101 [ Cop Leven = R scrpt

Consote =0 =0
>y < 11:20

> x
1312 2 34 567 8509 Size Modified

>y
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> (z <- 5:1)

1154321

>3t ys 7l

[1] 1 2345678910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1154321

>x+y
[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Ao fixar o diretdrio de trabalho (Working Directory) no Desktop, a importagéo de arquivos
presentes nesse diretdrio ou a exportagdo para o mesmo sera mais facil. Por exemplo, para
salvar o meu script no diretério Desktop, so preciso usar o atalho Ctr/+S (ou o icone de
salvar na barra de tarefas) e digitar algum nome para o arquivo, digamos, meu-primeiro-

script.

= [ © = (100%) %) SegMai3012:36 ¥

Rstudio
File Edit Cod
©- cag

jon Build Debug Tools Help
—_ (None) -

sSave File - Untitled1
=0

o untif
Name: meu-primeiro-script|
savein folder: | « | @oswaldo | EDesktop! Create Folder

Places Name
Qsearch
@ Recently Used
@ oswaldo
& Desktop
3 File System
p

Boo~waunswner

i Documents
@ Music

i@ Pictures
W

@ python

1 -

cancel | [[save

ApOs isso, 0 arquivo aparecera no Desktop e seu fechamento ndo apagara os objetos

criados.



Rstudio

File Edit Code View Plot: sion Build Debug Tools Help
Ol-| & - | Addins v

Console ~/Desktop

2]}

Environment | History =
> @ @ [3ToConde Z@Tosure | @) f

"0l mundo’

'014 de novo'

2502

x <- 1:10

y <- 11:20

x

y
(z <- 5:1)
X; Y5 z

X+y
setwd("~/Desktop")

Files Plots Packages Help Viewer o

Qi New Folder | @ Delete (3] Rename | gk More -
4 Home  Desktop
2 Name Size Modified
) @ meu-primeiro-scriptR 78 May 30, 2016, 12:38 PM

De fato, podemos ir a consola, navegar no histérico e escolher e executar o comando x; vy;

z

Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- 2~ ~ Addins + & Project: (None) ~
Console ~/Desktop 5| Environment | History =
>y 2 @ Lt
[11 1 2345678910 £ Globa
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Values
1154321 x int [1:10] 123456789 10
i y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
z int [1:5]1 54321
Files Plots Packages Help Viewer =0
Q5 New Folder | @] Delete (] Rename | {G More - g
4 Home  Desktop
< Name Size Modiied
t
] @) meuprimeiro-scriptR ns May 30, 2016, 12:38 PM

Para apagar os objetos € preciso clicar no icone da vassoura na barra de tarefas do painel
Environment



Rstudio

File Edit Code View Pl
Ol-| & -

Console ~/Deskion

>X; ¥z

[1] 1 2345678910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Values
[1154321 x int [1:10] 123456789 10
i y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
z

int [1:5] 54321

e como é de se esperar, as tentivas de usar os objetos apagados gerardo erros.

Rstudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q-] & -

= [ © ©9(100%) 4) Seg
- Acains -
Console ~/Desktop
> X ¥z
[11 1 2345678910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1154321

Error: object 'x' not found

Files | Plots Packages Help Viewer
Q) New Folder | @ Delete (] Rename | g More +
P

Entretanto, o anterior ndo é problema, pois ao abrir o script (clicando nele no painel Files),
selecionar todo, e executar o conteudo, todos os objetos serdo recriados.



Rstudio

Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
GUCE [ +| Adains -

&) Project: (None) ~

) meu-primeiro-script R | Environment  History =0

o Sourceonsave | Q Jiv| £ S#Run | 39 |[#souce -| = || G [ | @ import Dataset. | Lst- | @
1 '0l4 de novo' @ Giobol Envronment -
2.2+2 Values
3 xesse1:16 x int [1:10] 123456789 10
T A y int [1:16] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X k
ol z int [1:5] 54321
7 (2« 5:1)
8 x5 952
9 x4y
10
101 [ opteven ¢ et ¢
Console ~MDesktop — 01 || Fies | Plots | Packages | Haip | Viewsr -0
[1] 1 2 3456 7 8 910 | @5 vew Folder | @] Delete (@) Rename | G More~
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ) Home . Desktop
(1154321 « Hame size Vodted
> X ¥z
@3 meu-primeiro-script R 78

Error: object 'x' not found
> '0lé de novo'
[1] "014 de novo"

[11 1 2345678910

>y

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> (z <- 5:1)

1154321

[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Aousar x e y como argumentos da fungdo plot , o grafico resultante aparecera no

painel Plots.

Rstudio

File Edit Code View Plots n Build Debug Tools Help

o- - B3 - | Addins ~ &) Project: (None) +

@] meu-primeiro-script R (7| Environment  History =0
Y Lt

L2vImport Dataset v

B Osouceonsave | Q i~ | £ “#Run | 5% | b Source - @8 £

) Global Environment

1 '014-de-novo'

2 242 Values

3 x.<--1:10 x int [1:101 123456789 10

4 y-<--11:20 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
:; z int [1:5] 54321

7 (z-<--5:1)

8 x;y;-2

9 x4y

10

11 Relagdo entre x e y.
12 plot(x, y)

13
131 [ (op Leved) & R scrpt £

Console ~/Deskiop )| Files Plots Packages Help Viewer -0
> '0lé de novo' 2] £ zoom | WExport- @] | ff % publish | (&
[1] "0l de novo"
>2+2

1] 4

> x < 1:10 - S

>y < 11:20 ol

> x °

[11 1 2345678910

sy 2 °

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o

> (z < 5:

1154321 2 °

>X;iy; iz = s

[1] 1 2345678910

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pas °

[1154321

>x+y o

[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o o

> Relacdo entre x e y. .

Error: unexpected symbol in "Relagio entre" °

> plot(x, y) ! j T ! !

2 2 4 6 8 10

Além do grafico, a figura acima mostra que a execugao da linha 11 do script gerou um erro.
Porém, se essa linha comeg¢a com um ou mais "#", vira um comentario cujo conteudo néo é

interpretado, apenas imprimido.
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RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
o-a-8a s

scriptR
A | @ Osouceonsave | Q Ji~ “#Run | 59 | Source -
'0la-de-novo'

+:2 Values

2
x-<--1:10 x int [1:101 12345678910
y 11:20 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
; z int [1:5] 54321

11 # Relacdo entre x e y.
12 plot(x, y)

nsole Files  Plots Packages Help Viewer
> 014 de novo' ¢
[1] "0lé de novo"
>24+2
(114
> x <- 1:10

S
>y < 11:20 °

> x
[11 1 2345678910
@ °

»¥

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 °
> (z <- 5:1)
1154321 -
>X; ¥z o
[1] 1 2 3 4 56 7 8 910
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 o
[1]54321

> X + o

[1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o~ °
> Relacdo entre x e y. .

Error: unexpected symbol in "Relacdo entre" . . . . .

> plot(x, y)
> # Relagdo entre x e y. 2 4 6 8 10
> plot(x, y) “

Os comentarios sao uteis para documentar um determinado cédigo, pois embora no
momento de criarmos o script possa ser desnecessario, ao revé-lo depois de um tempo a
razdo de ter usado o codigo pode nao ser clara (obviamente um coédigo simples como o
anterior dispensa de comentarios).

O R organiza suas fungdes em pacotes e para poder usa-las, os pacotes devem estar
carregados. Alguns pacotes vém com a instalagdo do R e sé&o carregados automaticamente
quando o R é iniciado; portanto, suas fun¢cbes podem ser usadas diretamente como no caso
do pacote graphics* que contém a fungdo plot usada anteriormente. Outros pacotes vém
com a instalagdo do R, mas ndo séo carregados automaticamente e portanto, devem ser
carregados antes de usar suas fungdes. Adicionalmente, existem pacotes que ndo vém com
a instalagdo do R, mas podem ser instalados e carregados. Nesse caso, a instalagdo so
precisa ser feita uma vez, mas o carregamento deve ser feito cada vez que se inicia o R.

Usando o pacote maps como exemplo, podemos ver que a tentativa de usar map - uma
das suas fungdes - sem carregar o pacote, gerara um erro se o pacote nao é previamente

carregado.

> map('world')

Error in eval(expr, envir, enclos): could not find function "map"

Para instalar o pacote podemos executar o comando install.packages('maps') OU ir no
painel Packages, clicar no icone install, digitar maps na janela aberta, ativar a opgao Install

dependencies, e clicar Install.



View  Plot on Build Debug

o[} Ak =
e primeiro-scipER Environment | History
& | @ Osourceonsave | Q Jie| & #Run | &9 | [ Source & @ E@import Dataset~ |
1 '0la-de-novo’' 8 Global Environment~
282-4:2 Values
% <--1:16 x int [1:101 12345678910
V=128 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
:; B int [1:5] 54321
7 (z<5:1)
8 x5y;2
9 Xty
10
11 #-Relacdo-entre-x-e-y.
12 plot(x,y)
13
14 map('world')
15
Iosiall Packages
Instalfrom:  Conguring Repostories
Repository (CRAN) =
LTI Packages (separate multiple with space or comma)
o ]
Console ~/Deskton Viewer
T instal o Library:
Error: could not find function "map" Justflocallib/Rysite-library [Defaut] B T
i I Install dependencies

Install Cancel

T bitops Operations

) boot Bootstrap Functions (Originally by Angelo Canty for )

] broom rames

) capm Companion Animal Popul

[ calools Tools: moving window ROC AUC, etc.

] class Functi cation

] cluster wet

] coda
] codetools
] colorspace
() compiler

) curl

@ detasets

O o8I

[ deldir unay Triangulation and Dirichlet (Voronoi) Tessellatio

ations (ODE, DAE. DDE)

al Value Problems of Differen

] desolve Solv
Tools to Make De:

oping R Packages Easier

| devtools

Version

143

&) Project: (None) ~

ust- | @

O painel Packages também apresenta uma lista dos pacotes instalados e indica com o box

da esquerda quais estao carregados (na imagem acima o datasets esta carregado).

Se instalagao for bem sucedida, veremos que na consola as ultimas linhas da mensagem
de instalacdo sao The downloaded source packages are in ....

3 meu-primeiro-script R*

£ @ Osourceonsave | Q /- “aRun | 5
1 '0l4-de-novo'
2 2.+:2
3 x.<-1:10
4 y.<-11:20
5 x
6y
7 (z-<--5:1)
8 X;y;z
9 Xty
10

11 #-Relagdo-entre-x-e-y.
12 plot(x, y)

= Environment | History
Source +| = | & [ [Import Dataset~ |
) Global Environment »
Values
x int [1:10] 123456789 10
y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
z int [1:5] 54321

13
14 map('world')

15

151 [ (opLeve * R seript £

Console ~/Desktop )| Files Plots Packages Help Viewer
gcc -std=gnu99 -I/usr/share/R/include -DNDEBUG -g -02 -fstack-protector-strong -Wformat - [-| Blinstal | @ Update
Werror=format-security -Wdate-time -D_FORTIFY_SOURCE: -c smooth.c -0 smooth.o i
gcc -std=gnu99 -I/usr/share/R/include -DNDEBUG -g -02 -fstack-protector-strong -Wformat - System Library
Werror=format-security -Wdate-time -D_FORTIFY_SOURCE=2 -g -c thin.c -o thin.o O abind

Jusr/Uib/R/bin/R CMD SHLIB -0 maps.so mapget.o smooth.o thin.o ] assertthat
nake[1]: Entering directory '/tmp/Rtmpqcc0Z2/R.INSTALL207a3780b57b/maps/src’ ) BH

gcc -std=gnu99 -shared -L/usr/1ib/R/Lib -WL,-Bsymbolic-functions -Wl,-z,relro -o maps.so mapget.o smo ] bitops

oth.o thin.o -L/usr/1ib/R/1ib -1R host
nake[1]: Leaving directory '/tmp/Rtmpqcc0Z2/R.INSTALL207a3786bS7b/maps/src’ broom

installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs ] capm

** data

*++ noving datasets to lazyload DB | £

** inst O] cluster

** preparing package for lazy loading 0] coda ostics for M

** help [ codetools

*** {nstalling help indices [ colorspace

** building package indices O compiler

** testing if installed package can be loaded 0 curl

* DONE (maps) @ datasets

2 ) o8l
The dounloaded source packages are in o i s 2 D ) e
/tmp/RtmpFORIn9/downloaded_packages ] deSolve Solvers for Initial Value Problems of Differenti

i devtools Tools to Make Developing R Packages

Version

143
01
16002
106
1318

0.4

Ap0s a instalagdo, o pacote deve ser carregado com a fungdo 1library , antes de executar

afuncdo map .

> library(maps)



# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #
# 'lakes' database. Type '?world' or 'news(package="maps")'. #

> map('world")

Deixando de lado os pacotes, podemos ver que o painel Help oferece uma série de
materiais na sua pagina de inicio (icone com o simbolo de uma casa).
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RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help

-l 85 B B8] Adains -
) meuprimeiro-scrpt R 0 || Environment | History =0
@ Osourceonsave | Q - | & “#Run | 9| [HSouce +| = | < [ [@Import Dataset- | ff ste | G

1 '0l4-de-novo' ) Giobal Environment -

2 242 Values

3 x<--1:10 X int [1:10] 123456 7 8 9 10

4y-<--11:26 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

: ; z int [1:5] 54321

7 (z-<--5:1)

8 x;y;z

9 x4y

11 #-Relacdo-entre-x-e-y.
12 plot(x,y)

14 library(maps)
15 map('world')

16
17

171 Clop Leven £

Console ~/Deskto . Files Plots Packages Help Viewer -0
oth.o thin.o -L/usr/lib/R/1ib -1R A A

make[1]: Leaving directory '/tmp/Rtmpqcc0Z2/R.INSTALL207a3780b57b/maps/src’ Home +

installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs

=R R R Resources @ Rstudio

** data

*+* moving datasets to lazyload DB ]

P CRaNTask v

** preparing package for lazy loading =

** help

*** installing help indices
** building package indices

** testing if installed package can be loaded
* DONE (maps)

The R Language D¢

The downloaded source packages are in
* /tmp/RtmpFOIh9/downloaded_packages”
> library(maps)

# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #
# 'lakes' database. Type 'Zworld' or 'news(package="maps")'. #

> map('world')

Adicionalmente, a maioria das fungbes possui uma pagina de ajuda que pode ser
visualizada nesse painel. Tomemos como exemplo a fungdo mean . Ao digitar, help(mean)
Ou 2mean , aparecera a pagina de aujuda. Também podemos digitar mean € com o cursor

no comego, no final ou sobre mean , apertar F71.

Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
- Adains -

Q 2z o Run | [ | Cb Source st

1 '0lé-de-novo’

2 242 Values

3 x-<--1:10 X int [1:10] 123456 7 8 9 10

;‘ y-<--11:20 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e; z int [1:5] 54321

7 (z<--5:1)

8 x;y;z

9 x4y

10

11 #.Relacdo-entre-x-e-y.

12 plot(x, y)

13

14 library(maps)

15 map('world')

16

17 mean

18

173 [ copLeven Rseript £

Console ~/Desk )| Files | Plots | Packages | Help | Viewer —0
oth.o thin.o -L/usr/lib/R/lib -R Neop s c]
nake[1]: Leaving directory '/tmp/RtmpohddfA/R.INSTALL233c6F58f8f4/maps/src’ R Arthmetic Mean -
installing to /use/local/Ub/R/stte-Library/maps/1ibs e T
** data Ari i

i rithmetic Mean

*** moving datasets to lazyload DB

it : Description

** preparing package for lazy loading

o help Generic function for the (trimmed) arithmetic mean

**+ installing help indices Usage

** building package indices

** testing if installed package can be loaded mean(x, ...)

* DONE (maps) 2# Default 53 method

mean(x, trin = 0, na.rn = FALSE, ...)
The downloaded source packages are in Ariiitants
* /tmp/Rtnp3n9dXa/downloaded_packages’
> library(maps) X AnRobject. Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and time interval objects. Complex vectors are allowed
for trim = 0, only.
# naps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new # trin the fraction (0 t0 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is computed. Values of trim outside that range are taken
iy S oy 3 71 . ke as the nearest endpoint.
# "lakes' database. Type 'Zworld' or 'news(package="maps")'. #
na.rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation proceeds.
further arguments passed to or from other methods.
> nap(world’
ol ) Value

As paginas de ajuda geralmente possuem uma descri¢do, uma sec¢ao Usage que mostra de
forma condensada as diferentes formas de usar a fungéo, uma segédo Arguments que
descreve os argumentos da fungédo, uma segao Value que descreve os possiveis resultados
gerados pela fungéo, e uma segdo Examples que apresenta codigos de exemplo (algumas
paginas de ajuda tem outras seg¢des). Inicialmente as paginas de ajuda sao dificeis de



entender porque estéo escritas em linguagem técnica. No entanto, com o tempo € possivel
adquirir familiaridade com esse formato. Além dos recursos mencionados esta o Google! Se
digitarmos r mean no buscador, aparecerao varias paginas incluindo a prépria pagina de
ajuda da fungdo. E bom olhar varias paginas, pois umas sdo mais amigaveis do que outras
e combinando as informacdes de diferentes fontes, fica mais facil entender o modo de uso.

Nota: o uso de termos de busca adequados é uma das ferramentas mais importantes para o
uso proficiente do R e a escolha dos termos é uma habilidade que se aprimora com a

pratica.

Quando nao sabemos exatamente o nome de uma fungdo podemos executar parte do
nome precedido por dois sinais de interrogacao ( 2?mea ) para ver todas as paginas de
ajuda que contém essa parte. Alternativamente, podemos digitar parte do nome no script ou
na consola e apertar a tecla TAB para ver diferentes formas de autocompletar.

O painel Viewer permite visualizar aplicacbes web locais, mas esta além do propdsito da
presente introdugdo ao RStudio.

Por fim vejamos uma poucas opgdes de configuragéo do script. Como mostra a linha 19 na
figura abaixo, o comando se estende além do limite direito do painel do script.

= B © ®(100%) 4) SegMai3013:57 ¥

Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help

1

2 2

i ; i 11120 x int [1:10] 123456789 10
5 M y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6y z int [1:5] 54 3 2 1

7 (z-<--5:1

8 x;y;z

9 xiy

10

11 # Relagdo-entre-x-e-y

12 plot(x,-y)

14 library(naps)
15 map('world')

17 mean(x)

19 caes_nome-<--c('ringo’,- 'chispita’,-'darko’, 'makia', 'suni', 'nero','siuxi',-'nego’,-'chiqui’
19:106 | (Top Leven < R scrpt £

Console
installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs
** R

** data R Doct t:
*** moving datasets to lazyload DB

st . Arithmetic Mean

** preparing package for lazy loading

** help Description

**+ {nstalling help indices
** building package indices
** testing if installed package can be loaded Usage
* DONE (maps)

Generic function for the (trimmed) arithmetic mean

The downloaded source packages are in
“/tmp/Rtmp3n9dXa/downloaded_packages”’
> library(maps)

# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #
# 'lakes' database. Type '2world' or 'news(package="maps")'. #

> map('world')
> mean(x)
[1] 5.5

Embora seja possivel posicionar o mouse na divisido entre dois painéis e deslocar essa

divisao,



View Plol n Build Debug Tools Help
B Project: (None) +

Addins +

. Environment History

) meuprimeiro-scrpt R
A | @ Osourceonsave | Q i+ | £l “#Run | 5% | [#Souce - = | & [ [#Import Dataset | ust- | @
1 '0la-de-novo’ 2 Global Environment -
2 2:+:2 Values
3 x-<--1:10 X int [1:16] 123456 789 10
4 y-<--11:20 y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
:; z int [1:5] 54321
7 (z-<--5:1)
8 x;y;°z
9 x+y
10

11 #-Relacdo-entre-x-e-y.
12 plot(x,y)

14 library(maps)
15 map('world')

16
17 mean(x)
18
19 caes_nome-<--c('ringo’, - 'chispita’, 'darko’, - 'makia’,  "suni’,  'nero’,  "siuxi’,- 'nego’, - "chiqui’, - 'bunko")}
15:105 | (op Leve ¢ wspee
oI 1 || Fies | Plot | Packages | Help | Viewar St
installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs Yoo &
bt ¢ R: Arithmetic Mean +
** data mean {base} R Documentation
** moving datasets to lazyload DB
Rl ; Arithmetic Mean
** preparing package for lazy loading
“help Description
#x {nstalling help indices
x ' bisi ding backage! Lndices Generic function for the (trimmed) arithmetic mean |
** testing if installed package can be loaded g
* DONE (maps)
mean(x, ...)
The downloaded source packages are in ## Default S3 method:
« /tmp/Rtmp3n9dXa/downloaded_packages’ mean(x, trim = 0, na.rm = FALSE, ...) [
Arguments

> library(maps)
An ® object. Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and

x
time interval objects. Complex vectors are allowed for trin = 0, only.

# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #

# 'lakes' database. Type 'Zworld' or 'news(package="maps")'. #
trim the fraction (0 to 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is

computed. Values of trim outside that range are taken as the nearest endpoint.

na. rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation
roceeds.

> map('world')
> mean(x) ... further arguments passed to or from other methods.
[1] 5.5
Value 5

podemos modificar a configuragao do script para que a linha seja quebrada. Para isso,
precisamos clicar na janela Tools da barra de menu e depois em Global Options, Code, e

ativar a opcao Soft-wrap R source files.

Edit Code View

(7 Environment History

neiro-scriptR
£ | @ Osouceonsave | Q J=| R | (5 | Csource ~ & @ | (2 mpon Dataset- | of st
1 '0lé-de-novo' & Giobal Envionment «
2 2.+:2 Values
3 x.<--1:10 x int [1:101 123456789 10
;’ yissillize y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6; z int [1:5] 54321
7 (z-<--5:1)
8 x;y;2
9 Xty Options
10
BN s atea g, I ooy | seving | compition | Diagnostcs
12 plot(x, y) General General
13
3 lInsert spaces for tab.
14 Library(naps) = —
15 nap("vorl) gt —
17 mean(x) Appearance | | ¥JAuto-indent code after paste
18 ¥ Vertically align arguments in auto-indent
19 caes_nome <--c('ringo’,-'chispita’, 'darko’,'makia’, 'sumi',-'nero’,-! | panelayout || SoftwrapR source files
19:106 | (Top Leve Continue comment when inserting ne fine bes
1 { -
Console /0. Packages Surround selection on text insertion: (Quotes & Brackets = |0 Files Plots Packages Help Viewer =0
. . . ot . e ala 2
::5;511\09 to /usr/local/lib/R/site-1ibrary/maps/libs e e oo @ S
Sweave
Sadata - Execution mean {base} R Documentation
*** moving datasets to lazyload DB " ﬂ " e
P peling ) Always save R scripts before sourcing Ari .
: rithmetic Mean
** preparing package for lazy loading Focus console after exacuting from source
o h?lpt e Git/sVN Snippets Description
*** {nstalling help indices 7 ==
*+ building package indices i R coie ket Genesic function for the {trimmed) arthmetic mean. |
ishing
** testing if installed package can be loaded Usage
* DONE (maps)
OK Cancel Apply Seanixs o)
The downloaded source packages are in it o et
« /tmp/Rtnp3n9dXa/downloaded_packages’ nean(x, trim = 6, na.rm = FALSE, ...)
Arguments

> library(maps)

X AnRobject Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and

# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #
time interval objects. Complex vectors are allowed for trin = ©, only.

# 'lakes' database. Type '?world’ or 'news(package="maps")'. #
trim the fraction (0 to 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is
computed. Values of trim outside that range are taken as the nearest endpoint.

na.rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation
proceeds,

> map('world")
> mean(x) ... further arguments passed to or from other methods.
[1] 5.5
Value .

Além disso, podemos visualizar uma margem que define uma largura de 80 caracteres,
clicando em Display e ativando a opgado Show margin.



View Plol Build Debug
& Project: (None) ~

Addins +

0 meuprimeiroscriptR .| Environment | History -0
8| @ Osourceonsave | Q /- | £ E#Run | 5 | [(SSouce -| = | & [ | [#Import Dataset~ | o ust- | @
1 '0l4-de-novo' 23 Giobal Environment -
2 242 Values
B x-<--1:16 x int [1:10] 123456789 10
Bt y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
:; z int [1:5] 54321
7 (z:<--5:1)
8 x5y;2
9 x4y options
10 =
5 R — editing ST Saving | Compietion | Diagnostics
12 plot(x,-y) General —
...
15 map('world') Highiight selected line
16 = I Show line numbers
17 mean(x) Appearance | | (v)show margin
18 Margin column |80
19 caes_nome-<--c('ringo’,-'chispita’,-'darko’, 'makia', 'suni’,'nero’,-! | panelayout | ¥/Show whitespace characters
19:106 | (Tp Leven i ) Show indent guides e
e e packages || Bining curor By o e ==
installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs Eisus e E (eeai AR X &
Pra el Highiight R function calls R Arthmetic Mean =
** data ~ R Markdown mean {base} R Documentation
**‘»NOV‘\”Q datasets to lazyload 0B SDJIWQ vIShow inline toolbar for R code chunks
et : Arithmetic Mean
** preparing package for lazy loading ‘Show document outline by default
** help Git/SVN v/ Show unnamed entries in document outline Description
*** installing help indices <, Show output preview in: (Window =+
++ building package indices P Generic function for the (trimmed) arithmetic mean.
Usage

** testing if installed package can be loaded

* DONE (maps)
oK Cancel Apply mean(x,

The downloaded source packages are in ## Default S3 method:
mean(x, trim = 0, na.rm = FALSE, ...)

/tmp/Rtmp3n9dXa/downloaded_packages”

]

> library(maps) Arguments
# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new # X AnRobject. Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and
# "lakes' database. Type '2world’ or 'news(package="maps")'. # time interval objects. Complex vectors are allowed for trim = 0, only.

trim  the fraction (0 to 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is

compuited. Values of trim outside that range are taken as the nearest endpoint.
7 . na. rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation
> map('world') proceeds.
> mean(x)
[1] 5.5

further arguments passed to or from other methods.

Value

&) roject: (None) ~

T
01| Environment | History =0
a 20 E#run | | B soure ~ & [ | @ impon Dataset~ | o wste
4 GlobolEnvironment +
Values
x int [1:10] 123456 789 10
y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
z int [1:5] 54321
Xty
#-Relagao-entre-x-e-y.
plot(x, y)
13
14 library(maps)
15 map('world')
16
17 mean(x)
18
19 caes_nome-<--c('ringo’, - 'chispita’, 'darko’, 'makia’, 'suni’, 'nero’, 'siuxi’,'nego’,
“chiqui’, - 'bunko")
15:105 | (lp Leve
oo Files Plots Packages Help Viewer B
installing to /usr/local/lib/R/site-1ibrary/maps/libs Heapla g
- R Arthmetic Mean ~
** data mean {base} R Documentation
**+ moving datasets to lazyload DB
o . Arithmetic Mean
** preparing package for lazy loading
Atihelpil, . — Description
**+ installing help indices
b g aaekAg (e Generic function for the (trimmed) arithmetic mean
* testing if installed package can be loaded Usage
* DONE (maps)
mean(x, ...)

The downloaded source packages are in ## Default 53 metho
mean(x, trim =, na.rm = FALSE, ...)

* /tnp/Rtmp3n9dXa/downloaded_packages”

> library(maps) Arguments
# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new # x An R object. Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and time interval objects. Complex vectors are allowed for
# 'lakes' database. Type '?world' or 'news(package="maps")'. # M. only:

trim the fraction (0 to 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is computed. Values of trim outside that range are taken as

the nearest endpoint.
na.rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation proceeds,

> map('world')

> mean(x) ... further arguments passed to or from other methods.
1] 5.5

o Value

Em programacao, essa largura é um padrao. Para evitar que os comandos passem a
margem como na figura acima, simplesmente devemos clicar Enter antes de sobrepassa-la.
O lugar certo para dividir um comando é depois de uma virgula ou de um operador

matematico.



Build

Debug

&) Project: (None) ~

Addins +

[=) 3| (4 =8

8 meu-primeiro-script R %
CaRun | 5w

a -8

Source on Save

11 #-Relagdo-entre-x-e-y.
12 plot(x, y)

14 library(maps)
15 map('world')

17 mean(x)

19 caes_nome.<--c('ringo’,- 'chispita’,  'darko’,  'makia’, 'sumi’, 'nero’, 'siuxi’
20 "nego’, - 'chiqui’, - 'bunko')

2016 | (op Level) ¢

Console ~/Desktop

installing to /usr/local/lib/R/site-library/maps/libs
o R

** data

*+* noving datasets to lazyload DB

** inst

** preparing package for lazy loading

** help

*** installing help indices

** building package indices

** testing if installed package can be loaded

* DONE (maps)

The downloaded source packages are in
* /tmp/Rtmp3n9dXa/downloaded_packages”
> library(maps)

# maps v3.1: updated 'world': all lakes moved to separate new #
# 'lakes' database. Type 'Zworld' or 'news(package="maps")'. #

> map('world')
> mean(x)

[1] 5.5

>

=0

»Source - =

R Script +

=0

Environment _ History ==
& @ | 2 mport Dataset~ | ff uste | @
£ Global Environment »
Values

x int [1:10] 123456789 10

y int [1:10] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

z int [1:5] 54321

Files Plots Packages Help Viewer =0

S =

& > @
R; Arthmetic Mean +

mean {base} R Documentation

Arithmetic Mean

Description

Generic function for the (trimmed) arithmetic mean.
Usage

mean(x, ...)

## Default $3 method:
mean(x, trim = ©, na.rm = FALSE, ...)

Arguments
X AnRobject.

trim =

Currently there are methods for numeric/logical vectors and date, date-time and time interval objects. Complex vectors are allowed for
nly.
trim the fraction (0 to 0.5) of observations to be trimmed from each end of x before the mean is computed. Values of trim outside that range are taken as

he nearest endpoint.
na. rm a logical value indicating whether NA values should be stripped before the computation proceeds.

further arguments passed to or from other methods.

Value



Estilo de programacao no R

Os profissionais que lidam com dados costumam investir uma parte importante dos seus
esforgos produzindo e usando codigos. Entretanto, a utilidade desses cédigos depende da
eficiéncia dos esforgos, que por sua vez depende da aplicacdo de boas praticas de
programacao. Ainda mais importante do que a eficiéncia € a validade das informacgdes
geradas pelos cddigos, pois conclusdes obtidas de uma analise podem ser erradas, mesmo
quando o codigo ndo gera mensagens de erro ou avisos. Portanto, é fundamental
incorporar boas praticas de programacgao na rotina de trabalho, para tirar o maior proveito
dos esforgos realizados e diminuir a chance de produzir resultados errados.

As boas praticas de programacao incluem, entre outras coisas:

e Construgao de cédigos de facil interpretacao e reproducao

Documentagao

Automatizacao de tarefas repetitivas

Controle de versionamento

Testes de validade

Otimizacao
e Revisao por pares

A consideragao dos itens anteriores esta além dos propdsitos deste livro, mas sao
discutidos por outros (Wilson e col., 2014; Wickham, 2014). No entanto, o estilo de
programacao, que é transversal aos itens listados, sera o foco deste capitulo.

No R, as convencgdes quanto ao estilo sdo menos uniformes em comparagao com outras
linguagens, e isso se evidencia na falta de um unico estilo e na existéncia de mais de uma
recomendacgao em relacdo a uma mesma questao. Os estilos propostos por Google e por
Wickham, 2014 sao referéncias populares, especificas para o R. Esses estilos sdo a base
do que veremos neste capitulo. Por outro lado, os artigos de Wilson e col., 2014 e
Wikipedia#Need_for_comments) sao referéncias genéricas.

Designacao

Embora o simbolo = funcione como operador de designagéo, <- é o padréo.

V V. V V V

X
1


http://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001745
http://adv-r.had.co.nz/
https://google.github.io/styleguide/Rguide.xml
http://adv-r.had.co.nz/Style.html
http://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001745
https://en.wikipedia.org/wiki/Comment_(computer_programming

Espacamento

Operadores

Colocar um espaco antes e depois de operadores (=, +, -, <-,etc.).

X<-

V V. V V V V V V

+X

No caso do operador : que serve para criar sequéncias, ndo se devem colocar espagos
antes ou depois.

VvV V. V V V

Virgulas

Colocar um espacgo depois, mas nao antes das virgulas. Por exemplo, a fungdo seq cria
uma sequéncia e seus dois primeiros argumentos ( from e to ) definem o comecgo e o fim
da sequéncia.

>

> seq(from = 1, to = )
>

>

> seq(from = 1,to = )
> seq(from = , to = )

Caédigo entre paréntesis ou colchetes

N&o colocar espago ao redor do cédigo contido em paréntesis ou colchetes.



Como veremos no proximo capitulo (Objetos), os colchetes servem para selecionar
(indexar) um subconjunto de elementos de um objeto. Por exemplo, o seguinte codigo
indexa os elementos 2 a 4 do objeto x que é uma sequénciade 1 a 5.

X[2:4]

vV V. V V V

X[ 2:4 ]

Em objetos com mais de uma dimensdo como é o caso das matrizes, a selecdo de
elementos é feita usando colchetes e virgulas (ver capitulo Objetos). No seguinte codigo, x
€ uma matriz com duas dimensdes: linhas e colunas. Especificamente, uma matriz com
uma sequéncia de 1 a 10, com cinco colunas (e consequentemente com duas linhas).

> (X <- matrix(1:10, ncol = 5))

[,11 [,2] [,3] [,4]1 [,5]
[1,] 1 3 5 7 9
[2,] 2 4 6 8 10

Para selecionarmos elementos da matriz, devemos especificar entre colchetes as posicdes
das linhas e colunas a serem selecionadas. No que diz do estilo de programacéo, o codigo
dentro dos colchetes nédo deve ter espacos ao redor, mas deve ter um espaco depois da
virgula. Assim, o seguinte codigo seleciona o numero 8 (linha 2 e coluna 4).

> x[2, 4]

[1] 8



> x[2,4]

[1] 8

> x[2, 4]

[1] 8

Paréntesis esquerdo

O paréntesis esquerdo deve ser precedido por um espago, exceto quando segue o nome de
uma funcéo. No R existem palavras reservadas que servem para controlar o fluxo de
execucgao dos codigos (capitulo Estruturas de controle) e nesses casos, 0 espago precede o
paréntesis esquerdo. No cédigo a seguir a palavra reservada if testa a condigdo entre
paréntesis, e se for verdadeira, executa o codigo contido dentro das chaves.

if (2>1) {

'Sim'

if(2 > 1) {

'Sim'

+ + VvV VvV VvV + + V V

mean (x)

VvV V. V V V

mean (x)

Chaves

No exemplo anterior de uma estrutura de controle, o cédigo cuja execugédo depende da
condicao, foi colocado entre chaves. A primeira chave nunca deve ficar sé em uma linha e
deve ser seguida por uma linha nova. A ultima chave deve ficar s6 em uma linha e deve ser
seguida por uma linha nova.



if (2>1) {

"sim'

if (2 > 1) {'sim'}

if (2 > 1)
{

"sim'

+ + + VvV V. V VvV V + + V V

Uma exceg¢ao em relagao a ultima chave é quando as palavras reservas if € else Sa0
usadas conjuntamente. No comando a seguir o cédigo contido nas chaves do else €
executado se a condicao testa pelo if é falsa. A excecao consiste na colocagdo do else
na mesma linha da ultima chave do if , para evitar mensagens de erro.

>
> if (2 > 1) {
+ 'sim'

+ } else {

+ 'nao’

+}

Largura das linhas

A largura das linhas deve ser de 80 caracteres ou menos. O RStudio permite visualizar uma
margem para evitar linhas com mais de 80 caracteres. Para ativar a visualizagdo devemos
entrar em Tools (barra de menu), posteriormente em Global options > Code > Display, e
ativar a opgdo Show margin com Margin column igual a 80. Se um dado cédigo tiver mais
do que 80 carateres, o lugar certo para dividi-lo € depos de uma virgula ou operador

matematico.
>
> paises <- c('Panama', 'Cuba', 'Costa Rica', 'Argentina', 'Brasil',
+ 'Equador', 'Colomia', 'Venezuela')
>
>
> paises <- c¢('Panama', 'Cuba', 'Costa Rica', 'Argentina', 'Brasil'
+ , 'Equador', 'Colomia', 'Venezuela')

Indentacao



A indentacdo do codigo dentro de chaves deve conter 2 espacos; dentro de paréntesis ou
colchetes deve alinhar o cédigo de todas as linhas.

if (2 > 1) {
'sim'
}
seq(from = 1,
to = )

if (2>1) {

'sim'

}

seq(from = 1,
to = )

+ VvV + + VvV VvV V + V + + V V

Nome de objetos

O nome dos objetos deve conter s6 minusculas, ser informativo, conciso, e no possivel ndo
coincidente com nomes de fungdes preexistentes ou palavras reservadas. Se formado por
mais de uma palavra, o estilo do Google recomenda o . como separador e estilo do
Wickham recomenda o _

casos.dial <-
casos_dial <-

CasosNoPrimeiroDia <-

V V. V V V V V V

a <-

Nome de arquivos

O nome dos arquivos deve ser informativo, conciso, e no possivel ndo coincidente com
nomes de funcdes preexistentes ou palavras reservadas. Quando formado por mais de uma
palavra, o Google recomenda o _ como separador e o Wickhamo - .

Recomendado: casos-raiva-brasil-2016.R ou casos_raiva_brasil 2016.R
Nao recomendado: meuScript.R

Definicao de fungdes



O nome das fun¢des deve ser informativo, conciso, e no possivel ndo coincidente com
nomes de fungdes preexistentes ou palavras reservadas. Para nomes com mais de uma
palavra, o Google recomenda usar a primeira letra de cada palavra em maiuscula, enquanto
Wickham recomenda usar como separador. O seguinte exemplo é apenas para ilustrar o

estilo de nomeacao, pois a construgao de fungdes sera abordada no no préximo capitulo.

MediaAritmetica <- function(x, y) {
(x +y)/
3

MediaAritmetica(3, 7)

media_aritmetica <- function(x, y) {
(x +y)/
3

media_aritmetica(3, 7)

foo <- function(x, y) {
(x +vy) /

}

foo(3, 7)

v + + VvV V VvV V + + V V V V + 4+ V V V V

Comentarios

Os comentarios sao fundamentais para facilitar a interpretacao e reproduzibilidade. Devem
ser concisos e focados no esclarecimento ou contextualizagdo, ndo na mecéanica dos
cédigos. Por exemplo, se em um estudo consideram-se dados anuais no periodo 1990-
2010 e precisa-se criar um objeto com a sequéncia de anos nesse periodo para usa-la
posteriormente como variavel explicativa em um modelo estatistico, o seguinte cédigo cria a
sequéncia.

> anos <- seq(from = , to = )

Um possivel comentario para esclarecer o conteudo do objeto anos é:

>

> anos <- seq(from = , to = )

O anterior contrasta com um comentario focado na mecanica



>

> anos <- seq(from = , to = )

A documentacéao de fungdes deve esclarecer os propésitos, os argumentos e 0
comportamento das mesmas. A fungdo MediaAritmetica que criamos anteriormente é
simples e o nome ¢ informativo, mas a titulo do exemplo, sua documentagao poderia ser da
seguinte maneira.

> MediaAritmetica <- function(x, y) {
+

+

+

+

+

+

o ry) /

+3

Extensao do cédigo

Recomenda-se que os arquivos tenham entre 50 e 200 linhas.



Objetos

No R existem varios tipos de objetos que servem para armazenar e manipular dados. O tipo
infeger armazena numeros inteiros, o double numeros reais, o character caracteres
(variaveis de texto), e o logical variaveis booleanas (variaveis que assumem os valores
"falso" ou "verdadeiro"). A funcdo typeof mostra o tipo de um dado objeto, e a pagina de
ajuda dessa fungao apresenta os tipos de objetos existentes.

Em muitas situagdes é irrelevante que um numero inteiro seja representado como double ou
como integer, porém, essa ultima representacado € mais eficiente desde o ponto de vista
computacional e portanto € mais conveniente em alguns casos em que 0s numeros inteiros
nao sao usados em operagdes que resultam em numeros reais, e fazem parte de codigos
que demandam bastantes recursos computacionais.

No terceiro exemplo a seguir, o objeto € tipo double, apesar de nao ter uma parte decimal
explicita. Para definirmos um numero inteiro como sendo do tipo integer, precisamos
acrescentar a letra "L".

> typeof(1.1)
[1] "double"
> typeof(1.0)
[1] "double"
> typeof(1)

[1] "double"
> typeof(1L)

[1] "integer"



> typeof('1")

[1] "character"

> typeof( )

[1] "logical"

> typeof( )

[1] "logical"

Os objetos além de serem de um determinado tipo, possuem uma estrutura especifica
determinada pelo numero de dimensdes, e pela homegeneidade do conteudo em relagao
ao tipo dos seus elementos.

Estruturas de objetos segundo o numero de dimensdes e a homogeneidade dos seus
elementos (adaptado de Wickham, 2014).

Dimensoées Homogénea Heterogénea
1 Vetor atdmico e Fator Lista
2 Matriz Data frame
n Array

Com as estruturas anteriores é possivel aplicar as seguintes operagdes:


http://adv-r.had.co.nz/Data-structures.html

Operagao Descricao

Criacao Do objeto em si

Inspecgéao Exploragao de atributos e da estrutura em si
Indexagao Selecgao de um subconjunto de elementos
Substituicao Redefinigdo de um subconjunto de elementos
Reposicionamento Alteracédo da ordem dos elementos
Eliminagao De um subconjunto de elementos
Combinagéao De objetos com a mesma estrutura

Coercao De uma tipo/estrutura para outro/a

Em vetores, matrizes, arrays e data frames, também é possivel aplicar operagdes
matematcias e logicas.

No presente capitulo ndo veremos a estrutura array, porque os exemplos de operagdes em
matrizes sao facilemente extrapolaveis. Por outro lado, veremos conceitos basicos de
fungbes (objetos especiais que ndo se encaixam nas tabelas anteriores).

Vetor atomico

Os vetores atdbmicos armazenam um unico tipo de dados, por exemplo, inteiro ou real, mas
nao ambos. Qualquer um dos exemplos anteriores € uma instancia de um vetor atémico, o
qual podemos verificr com a fungéo is.atomic .

> is.atomic( )

[1] TRUE

> is.atomic( )

[1] TRUE

Daqui para frente chamaremos os vetores atdmicos simplesmente de vetores, mas na
apresentacao de outra das estruturas, a lista, veremos que os conceitos vetor e vetor
atdbmico nao sao estritamente iguais.

Criacao



Uma das principais formas para criar vetores com comprimento maior a 1, € usando a
fungdo c , que concatena objetos do mesmo tipo. Para vetores com comprimento igual a 1,
também podemos usar essa fungdao, mas como vimos n&o é necessario.

> (casos <- c(42, ))

[1] 42 25

> c(1)

[1] 1

Além da fungdo c , podemos usar outras fungdes que retornam vetores, como no caso da
fungcdo seq que cria sequéncias.

> seq(from = 1, to = )

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

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

> seq(from = 1, to = , by = 2)

[11 135709

Atributos e estrutura

Os vetores tém um atributo chamado name quando os seus objetos possuem nome; caso
contrario, o atributo é igual a nuLL .

> attributes(casos)



NULL

> cas0s2015 <- c(notificados = , autoctones = , importados = 5)
> attributes(casos2015)

$names
[1] "notificados" "autoctones" "importados"

O exemplo anterior também mostra uma caracteristica da designagao de nomes aos
objetos. O nome casos2015 € designado ao resultado da fungdo ¢ usando o simbolo "<-",
mas 0S nomes notificados , autoctones € importados Sao0 designados dentro da funcao

¢ usando o simbolo "=". Dentro das fun¢des, 0 comportamento de "=" e "<-" é diferente,
pois 0 uso do primeiro criara os objetos s6 dentro do ambiente da fung¢ao, enquanto o uso
do segundo criara esses objetos tanto no ambiente da fungdo como no ambiente global
(aparecerao no painel Environment do RStudio).

A estrutura detalhada dos objetos pode ser inspecionada com a fungdo str .

> str(casos)

num [1:2] 42 25

O cdédigo acima mostra que casos € um vetor numérico ( num ) com dois elementos: 42 e
45. "Numeérico" ndo é um tipo, € um modo que abrange os tipos inteiro e real.

> mode(1L)

[1] "numeric"

> mode ( )

[1] "numeric"

casos2015 €& um vetor numérico nomeado com trés elementos. Os nomes estio contidos
no atributo names que € um vetor tipo caracter com trés elementos.

A comprimento dos vetores indica o numero de objetos contidos.



> length( )

(1] 1

> length(casos)

[1] 2

Indexacao

Para indexar um elemento especifico de um vetor, podemos usar sua posi¢ao ou seu home
entre aspas.

> caso0s2015[2]

autoctones
25

> caso0s2015[ 'autoctones']

autoctones
25

Para selecionar dois ou mais elementos, devemos indicar as posi¢ées ou nomes dentro de
um vetor ou mediante uma sequéncia de posicoes.

> caso0s2015[c('autoctones', 'importados')]

autoctones importados
25 5

> cas0s2015[c(2, 3)]



autoctones importados
25 5

> €as0s2015[2:3]

autoctones importados
25 5

A indexacéo usando um vetor I6gico € outra possibilidade.

> idades <- c¢(3, 7, ,

> idades[c( g 7

[1] 3 7

> idades >

[1] FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE

> idades[idades > 5]

[1] 712 6

> idades[idades > 2 & idades < 7]

[1]1 3456

> idades[idades < | idades == 1

[1] 312 1

Um elemento pode ser indexado mais de uma vez e a nao especificacdo de nenhum
elemento equivale a indexacao de todos.



> idades[c(1, 1)]

[1] 3 3

> idades|[]

[1] 3 712 4 1 5 6

Substituicao

Tudo o que pode ser indexado também pode ser substituido.

> casos2015

notificados autoctones importados
42 25 5

> (cas0s2015[ 'notificados'] <- )

[1] 50

Para substituir o nome de um elemento precisamos indexar o nome ou nomes a serem
substituidos no resultado da fungdo names .

> names(caso0s2015)

[1] "notificados" "autoctones" "importados"

> names(casos2015)[1] <- 'suspeitos'
> names(caso0s2015)

[1] "suspeitos" "autoctones" "importados"

Reposicionamento



Para reposicionar os elementos, basta indexar na sequéncia desejada

> casos2015[c(1, 3, 2)]

suspeitos importados autoctones
50 5 25

€ se queremos as novas posicdes em casos2015 , devemos reassignar o nome.

> (cas0s2015 <- caso0s2015[c(1, 3, 2)])

suspeitos importados autoctones
50 5 25

Eliminagao
Ao indexar uma posigao precedida pelo sinal "-", o elemento correspondente sera removido.

> caso0s2015[-1]

importados autoctones
5 25

Para eliminar dois ou mais elementos, o sinal "-" deve preceder o vetor com os elementos a
serem eliminados.

> cas0s2015[-c(2, 2)]

suspeitos
50

Combinacao

A combinacao de dois ou mais vetores equivale a concatenagao dos mesmos.

> c(c(1, 3), c(10, 20))



[1] 1 3 10 20

> c(c(1, 2), c(1o, 20), 5)

[1] 1 31020 5

Como a fungédo append ha maior controle, pois podemos especificar, em que posi¢cao do
primeiro vetor deve ser colocado o segundo.

> append(c(1, 3), c(10, ), after = 1)

[1] 110 20 3

Coercgao

Dado que os vetores s6 podem ter um unico tipo de objetos, a combinagéo de tipos
diferentes resulta na coergédo para um unico tipo. Assim, no segundo comando do exemplo
a seguir, o 1 passa a ser de tipo caracter.

> typeof(c(1l, 3))

[1] "double"

> typeof(c(1, 'a'))

[1] "character"

Também ha fungdes que coercionam de um tipo para outro quando € possivel.

> as.character(c(1, 3))

[1] I|1II II3II

> typeof(c(1L, )



[1] "integer"

> typeof(as.double(c(1L, )))

[1] "double"

Operacoes

A seguinte tabela mostra operadores matematicos comuns.

Operador Descrigao Exemplo
+ Soma 10+5
- Subtracao 10-5
* Multiplicagao 10*5
/ Divisao 10/5
A Exponenciagéo 1075
exp Exponenciagéo (base e) exp(10)
log Logaritmo log(10)

log(10, base = exp(1))
log(8, base = 2)

sqrt Raiz quadrada sqrt(64)
%!% Resultado inteiro da divis&o 10 %/% 3
%% Modulo (resto) 10 %% 3
abs Valor absoluto abs(-10)

Nas operacdes matematicas a precedéncia dos operadores é: * > *, / > +, - > operadores
I6gicos. O contido entre paréntesis altera a precdéncia.

[1] 32



[1] 4096

[1] 10

[1] 14

[1] TRUE

Com dois ou mais vetores do mesmo comprimento (dois ou mais elementos), as operacgdes
matematicas sao feitas entre elementos de posi¢cdes correspondentes.

>c(1, 3) +c(2, 4)

[1] 3 7

Se os vetores tem tamanhos diferentes, os elementos do mais curto sdo recilados.

> c(10, 7 g ) - c(2, 3)

[1] 8 9 12 13

Quando o comprimento do mais curto ndo € multiplo dos outros vetores, continua havendo
reciclagem, mas acompanhada de uma mensagem de aviso.

>C(/ 7 )'C(l)

warning in c(10, 12, 14) - c(2, 3): longer object length is not a
multiple of shorter object length



[1] 8 9 12
As operagdes mediadas por fungdes sao aplicadas a cada um dos elementos de um vetor.

> sqgrt(c(64, ))

[1] 8 10

Existem fungdes que servem para realizar operagdes entre os elementos de um mesmo

vetor.

> sum(c(2, 3, 5))

[1] 10

> cumsum(c(2, 3, 5))

[1] 2 5 10

> prod(c(2, 3, 5))

[1] 30

> cumprod(c(2, 3, 5))

[1] 2 6 30

Mesmo quando nao ha uma funcéo especifica para uma dada operagao entre os elementos
de um vetor, podemos aplicar a operagao mediante a fungdo Reduce . No cddigo a seguir, 0
operador de devisao "/", é aplicado aos dois primeiros elementos (100 / 2) e posteriormente,
ao resultado (50) com o seguinte elemento (50 / 2).

> Reduce('/", c( , 2, 2))



[1] 25

Como o operador / ndo é uma fungao convencional com argumentos entre paréntesis, deve
ser colocado entre aspas. No caso de outras fungdes, as aspas sdo desnecessarias.

> Reduce(sum, c(2, 3, 5))

[1] 10

Os operadores logicos servem para construir expresoes logicas cujo resultado é falso ou
verdadeiro.

[1] TRUE

[1] TRUE

[1] FALSE

[1] FALSE

[1] FALSE



> 3 1= 5 # 3 diferente de 5?

[1] TRUE

>3 >48&5>4# 3 e 5 sao maiores do que 4?

[1] FALSE

>3>4 ]| 5>4# 3 oub5 sdo maiores do que 4?

[1] TRUE

> a <- 1:3
> any(a > 2) # Algum dos valores em "a" é maior do que 12?

[1] TRUE

> all(a > 2) # Todos os valores em "a" sdo maiores do que 12?

[1] FALSE

> identical(c(1, 3), c(4, 5)) # Os dois vetores sao iguais

[1] FALSE

>c(1, 3, 5, 7) %in% c(4, 5, 6, 7) # Quais elementos do 10 vetor estdo no 20

[1] FALSE FALSE TRUE TRUE

As seguintes fungdes executam operagdes de conjuntos.



> which(c(1, 2, 3, 4) > 2)

[1] 3 4

> union(x = 1:3, y

1
~

[1112345

> intersect(x = 1:3, y = 3:5)
[1] 3
> setdiff(x = 1:3, y = 3:5)
[1] 1 2

Matrizes

As matrizes também armazenam um unico tipo de objetos, mas a diferenca dos vetores,
possuem duas dimensdes: linhas e colunas.

Criacao

Afuncdo matrix cria matrizes e nos da a possibilidade de definir o numero de linhas e de

colunas.
> matrix(1:6, ncol = 3)
[,11 [,2] [,3]

[1,] 1 3 5
[2,] 2 4 6

> matrix(1:6, nrow = 3)



(1] [,2]
[1,] 1 4
[2,] 2 5
[3,] 3 6

Por padréo, as posi¢gdes sao preenchidas por coluna, mas isso € controlado pelo argumento

byrow .

> matrix((1:6), ncol = 3, byrow = )

[,1]1 [,2] [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 4 5 6

Cada linha ou coluna de uma matriz € um vetor e portanto outra forma de criar matrizes é
combinando vetores do mesmo comprimento em linhas (com rowbind ) ou em colunas
(com cbind ).

> rbind(1:3, c(10, 20, 30))

[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 10 20 30

> cbind(1:3, c(10, 20, 30))

[,11 [,2]
[1,] 1 10
[2,] 2 20
(3,1 3 30

> is.matrix(cbind(1:3, c(

» 20, 30)))

[1] TRUE

Atributos e estrutura



As matrizes cujas linhas e colunas ndo tém nome, possuem um unico atributo dim que
indica o comprimento de cada dimens&o. O primeiro valor indica o0 numero de linhas e
segundo o numero de colunas.

> (vacinados <- matrix(c(8, 5, O, , 4, 1, , 6, 2), ncol = 3))

(11 [,21 [,3]
[1,] 8 13 10
[2,] 5 4
[3,] o 1

> attributes(vacinados)

$dim
[1] 3 3

As fungdes rownames € colnames nomeam as linhas e as colunas respectivamente.

> rownames(vacinados) <- c('a', 'b', 'c')
> vacinados

(11 [,2] [,3]

8 13 10

5 4 6

c o0 1 2

> colnames(vacinados) <- c('sim', 'nao', 'desconhecido')
> vacinados

sim nao desconhecido

a 8 13 10
b 5 4 6
c o0 1 2

Afuncao dimnames mostra os nomes dentro de cada uma das dimensdées e a fungao
names nhomea as proprias dimensdes.

> dimnames(vacinados)



[[1]]
[1] ||a|| Ilbll IICII

[[2]1]

[1] "sim" "nao" "desconhecido"

> names(dimnames(vacinados)) <- c('grupo', 'vacinado')
> vacinados

vacinado
grupo sim nao desconhecido

a 8 13 10
b 5 4
c (¢} 1

Afuncdo matrix também tem o argumento dimnames que cria 0s nomes no momento em
que a matriz é criada. Nesse argumento, os nomes devem ser definidos dentro da fungao
list , que veremos posteriormente.

> matrix(c(s, 5, 0, 13, 4, 1, 10, 6, 2), ncol = 3,
+ dimnames = list(c('a', 'b', 'c'), ))

(11 [,2] [,3]
8 13 10
5 4 6
c o0 1 2

T 9

> matrix(c(8, 5, o, 13, 4, 1, 10, 6, 2), ncol = 3,

+ dimnames = 1list( , ¢('sim', 'nao', 'desconhecido')))
sim nao desconhecido

[1,] 8 13 10

[2,] 5 4 6

3,17 © 1 2

> matrix(c(8, 5, o, 13, 4, 1, 10, 6, 2), ncol = 3,

+ dimnames = list(c('a', 'b', 'c'), c('sim', 'nao', 'desconhecido')))



sim nao desconhecido

a 8 13 10

b 5 4

(o] (0] 1 2

> matriX(C( ’ I ! ’ ’ I ’ I )I nCOl = ’
+ dimnames = list(grupo = c('a', 'b', 'c"),

vacinado = c¢('sim', 'nao', 'desconhecido')))

vacinado
grupo sim nao desconhecido

a 8 13 10
b 5 4
(o (¢} 1

Quando pelo menos uma das dimensdes tem nomes, as matrizes ganham o argumento

dimnames

> attributes(vacinados)

$dim
[1] 3 3

$dimnames
$dimnames$grupo
[1] ||a|| Ilbll "C"

$dimnames$vacinado

[1] "sim" "nao" "desconhecido"

vacinados € uma matriz numérica com trés linhas, trés colunas e um atributo dimnames
que é uma lista com dois vetores nomeados de tipo caracter.

> str(vacinados)

num [1:3, 1:3] 8 50 13 4 1 10 6 2
- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ grupo : chr [1:3] "a" "b" "c"
..$ vacinado: chr [1:3] "sim" "nao" "desconhecido"

Afuncado 1ength mostra o total de elementos,



> length(vacinados)

(1] 9

enquanto dim , nrow € ncol mMostram o comprimentos de cada uma das dimensdes.

> dim(vacinados)

[1] 3 3

> nrow(vacinados)

[1] 3

> ncol(vacinados)

[1] 3

Indexacao

A indexacéo de linhas ou colunas é feita pela posi¢ao, pelo nome ou logicamente como no
caso dos vetores. Para selecionar linhas e manter todas as colunas, devemos especificar os
indices seguidos de uma vrigula.

> vacinados[1:2, ]

vacinado

grupo sim nao desconhecido
a 8 13 10
b 5 4 6

Para selecionar colunas e manter todas as linhas, devemos preceder os indices com uma
virgula.

> vacinados[, c('nao', 'desconhecido')]



vacinado
grupo nao desconhecido

a 13 10
b 4
c 1 2

A selecédo de uma unica linha ou coluna resulta em um vetor.

> vacinados[, 'nao']

a b c
13 4 1

A selegao simultanea de linhas e colunas é feita especificando os indices das linhas e das
colunas antes e depois da virgula, respectivamente.

> vacinados[1:2, c(1, 3)]

vacinado

grupo sim desconhecido
a 8 10
b 5 6

Na indexacao légica avaliamos uma condigdo em uma dimensao, para selecionar
elementos da outra dimenséo. No nosso exemplo, isso permite entre outras coisas,
selecionar os grupos onde ha mais de um vacinado.

> vacinados[ , 'sim']

abec

850

> vacinados[ , 'sim'] >
a b c

TRUE TRUE FALSE

> vacinados[vacinados[ , 'sim'] > 1, ]



vacinado
grupo sim nao desconhecido

a 8 13 10
b 5 4 6
> vacinados[c( , )
vacinado

grupo sim nao desconhecido

a 8 13 10

b 5 4

c 0 1
Substituicao

Como no caso dos vetores, a substituicdo é a designacao do indexado aos novos valores.

> vacinados[3, 3] <-
> vacinados[2, 1:2] <- c(6, 9)

A substituicdo de nomes e colunas é feita com rownames € colnames respectivamente.

> colnames(vacinados)[3] <- 'desc'

Reposicionamento

Mesmo principio aplicado aos vetores, em cada uma das dimensdes.
> vacinados[c('c', 'b', 'a'), 3:1]
vacinado
grupo desc nao sim
c @ 1 ©
b 6 9 6
a 10 13 8
Eliminacao

Seguindo o razocinio aplicado aos vetores:



> vacinados[-1, ]

vacinado
grupo sim nao desc

b 6 9 6

c (C] 1 (€]

> vacinados[-c(1, 2) , -3]

sim nao
0 1

Combinagao
Matrizes com o mesmo numero de linhas sdo combinadas com cbind .

> a <- matrix(
> b <- matrix(
> cbind(a, b)

, hcol = 3)
, nhcol = 3)

[,11 [,2] [,3]1 [,4]1 [,51 [,6]
[1,] 1 3 5 11 13 15
[2,] 2 4 6 12 14 16

A combinacado de matrizes com o0 mesmo numero de colunas é feita com rbind .
> rbind(a, b)

[,11 [,21 [.3]

[1,] 1 3 5

[2,] 2 4 6

[3,] 11 13 15

[4,1] 12 14 16

Coercao

A combinacéao de tipos diferentes coerciona para um unico tipo.



> matrix(c(1:3, 'a'), ncol = 2)

[,1] [,2]
[1,] ll1ll ll3ll
[2,] ll2ll llall

A coergao de matriz para vetor e de vetor para matriz também € possivel.

> as.vector(vacinados)

[1] 8 6 013 9 110 6 O

> as.matrix(casos)

(/1]
[1,1 42
[2,] 25

> as.matrix(casos2015)

[,1]
suspeitos 50
importados 5

autoctones 25

Operacoes

Uma operacao entre uma matriz e um numero, equivale a operagao entre cada um dos
elementos da matriz e o numero.

> vacinados +

vacinado
grupo sim nao desc
a 108 113 110
b 106 109 106
c 100 101 1060



A divisao de cada elemento pela soma de todos os elementos produz uma matriz de
proporgdes. Podemos gerar o mesmo resultado com a fungdo prop.table .

> vacinados / sum(vacinados)

vacinado

grupo sim nao desc
a 0.1509434 0.24528302 0.1886792
b 0.1132075 0.16981132 0.1132075
c 0.0000000 0.01886792 0.0000000

> prop.table(vacinados)

vacinado

grupo sim nao desc
a 0.1509434 0.24528302 0.1886792
b 0.1132075 0.16981132 0.1132075
c 0.0000000 0.01886792 0.0000000

Na operagao entre uma matriz y um vetor, os elementos s&o reciclados se o numero de
elementos do vetor é menor.

> vacinados + c(10, 7 )

vacinado

grupo sim nao desc
a 18 23 20
b 106 109 106
Cc 1000 1001 1060

Uma operacao entre duas matrizes com o mesmo numero de linhas e colunas equivale a
operacao entre elementos com posicées correspondentes.

> vacinados2 <- vacinados +
> vacinados2 - vacinados



vacinado
grupo sim nao desc
a 100 100 1060
b 100 160 100
c 100 100 1060

O operador * multiplica elementos com posi¢des correspondentes. A multiplicagdo como
entendida em algebra linear, € mediada pelo operador %*% .

> matrix(1:4, ncol = 2) * matrix(5:8, ncol = 2)

[,1] [,2]
[1,] 5 21
[2,] 12 32

> matrix(1:4, ncol = 2) %*% matrix(5:8, ncol = 2)

[,1]1 [,2]
[1,] 23 31
[2,] 34 46

Algumas fungdes como sum , cumsum , prod € cumprod entre outras, coercionam as
matrizes para vetor antes de aplicar a operagao.

> sum(vacinados)

[1] 53

> cumsum(vacinados)

[1] 8 14 14 27 36 37 47 53 53

Afungcdo t transpde uma matriz (as linhas viram colunas e as colunas viram linhas).

> t(vacinados)



grupo
vacinado a b c
sim 8 6 0
nao 13 9 1
desc 10 6 0

Outras fungdes operam dentro das colunas ou dentro das linhas.

> colSums(vacinados)

sim nao desc
14 23 16

> rowSums(vacinados)

a b c
31 21 1

> addmargins(vacinados)

vacinado
grupo sim nao desc Sum

a 8 13 10 31
b 6 9 6 21
c 0 1 0 1

Sum 14 23 16 53

As funcbes all.equal , identical , %in% , which , union , intersect ,€ setdiff S&0
aplicaveis em matrizes.

Data frame

Como a matriz, o data frame é uma estrutura com duas dimensdes: linhas e colunas.
Porém, as colunas podem ser de tipos diferentes. Isto faz com que o data frame seja a
estrutura utilizada para armazenar bancos de dados com diferentes tipos de informacao.

Criacao



Com a fungédo data.frame podemos combinar vetores de diferentes tipos em um data

frame.
> (banco <- data.frame(cidade = c('a', 'b', 'c', 'd"),
+ popUlacao = C( ’ ’ ’ )I
+ casos = c( 0 ; 7 ),
+ vigilancia = c¢('nao', 'sim', 'sim', 'nao')))

cidade populacao casos vigilancia

1 a 1500 133 nao
2 b 3300 37 sim
3 c 2000 76 sim
4 d 4500 503 nao

Atributos e estrutura

O objeto banco tem um atributo names com os nomes das colunas e um atributo
row.names COM 0S nomes das linhas que por padrao € uma sequéncia de 1 até o numero
de linhas do data frame. O atributo class informa a \textit{classe} do objeto.

> attributes(banco)

$names
[1] "cidade" "populacao" '"casos" "vigilancia"

$row.names
[111 234

$class

[1] "data.frame"

banco € um data frame com quatro observagdes (linhas) e quatro variaveis (colunas).
Todas as colunas séo de tipo numérico, mas a primeira e a ultima possuem uma estrutura
adicional conhecida como fator (\textit{factor}) que veremos mais para frente.

> str(banco)

'data.frame': 4 obs. of 4 variables:

$ cidade . Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1 2 3 4
$ populacao : num 1500 3300 2000 4500

$ casos : num 133 37 76 503

$ vigilancia: Factor w/ 2 levels "nao","sim": 1 2 2 1



Indexacao

A forma de indexar matrizes também serve para indexar data frames.

> banco[1:2, c('populacao', 'casos')]

populacao casos
1 1500 133
2 3300 37

A selecao apenas de colunas néo precisa ser precedida de virgula como no caso das
matrizes.

> banco[c('populacao', 'casos')]

populacao casos

1 1500 133
2 3300 37
3 2000 76
4 4500 503

Para a indexacédo de uma unica coluna exitem dois métodos adicionais, que substituem "["
por "[[" e "$" respectivamente. Os dois ultimos operadores de indexagao retornam o
conteudo da coluna sem nome.

> banco[ 'populacao’]

populacao
1 1500
2 3300
3 2000
4 4500

> banco[['populacao']]

[1] 1500 3300 2000 4500

> banco$populacao



[1] 1500 3300 2000 4500

Substituicao

> banco[3, 'casos'] <-

A substituicdo dos nomes das linhas e das colunas é feita com row.names (no caso das
matrizes a funcdo € rownames ) € names respectivamente.

> names(banco)[2] <- 'pop'

Reposicionamento

Mesmo principio aplicado as matrizes.
Eliminagao

Mesmo principio aplicado as matrizes.

Combinacgao

Criemos dois bancos adicionais para ver os métodos de combinacao.

> (banco2 <- data.frame(cidade = rep(c('a', 'b', 'c', 'd"'), each = 2),
+ mortes = c(17, 15, 4, 4, 7, 5, 23, 26),
+ ano = rep(c( , ) 4)))

cidade mortes ano
a 17 2015

15 2016

4 2015
4 2016
2015
5 2016
23 2015
26 2016
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> banco3 <- data.frame(c('e', 'f'),

+ c( , )

it c(19, ), c¢('sim', 'sim'))
>

names(banco3) <- names(banco)

No banco2 , a fungdo rep repetiu 2 vezes seguidas cada uma das letras, e 4 vezes
alternadas cada um dos anos. No banco3 criamos as colunas sem nome e depois
designamos os nomes com base nos nomes em banco .

Para combinar banco € banco2 podemos usar a fungdo merge indicando a posi¢cao ou o
nome da coluna em comum no argumento by .

> merge(banco, banco2, by = 1)

cidade pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
5 Cc 2000 83 sim 7 2015
6 Cc 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016
> merge(banco, banco2, by = 'cidade')

cidade pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
5 Cc 2000 83 sim 7 2015
6 Cc 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016

Se a posicao da coluna em comum nao € a mesma, ha duas opgoes:

> (banco4 <- banco[c(2, 1, 3:4)])



pop cidade casos vigilancia

1 1500 a 133 nao
2 3300 b 37 sim
3 2000 © 83 sim
4 4500 d 503 nao

> merge(banco4, banco2, by.x , by.y = 1)

cidade pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
5 c 2000 83 sim 7 2015
6 c 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016
> merge(banco4, banco2, by = 'cidade')

cidade pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
5 Cc 2000 83 sim 7 2015
6 Cc 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016

Se tanto a posicdo como o nome séao diferentes, devemos especificar qual € a coluna em
comum em cada data frame.

> names(banco4)[2] <- 'cid'
> merge(banco4, banco2, by.x = 2, by.y = 1)



cid pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
S c 2000 83 sim 7 2015
6 c 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016

\

merge(banco4, banco2, by.x = 'cid', by.y = 'cidade')

cid pop casos vigilancia mortes ano

1 a 1500 133 nao 17 2015
2 a 1500 133 nao 15 2016
3 b 3300 37 sim 4 2015
4 b 3300 37 sim 4 2016
5 C 2000 83 sim 7 2015
6 Cc 2000 83 sim 5 2016
7 d 4500 503 nao 23 2015
8 d 4500 503 nao 26 2016

Como banco € bacon3 tém os mesmos nomes de colunas, as linhas de ambos bancos
podem ser combinadas.

> rbind(banco, banco3)

cidade pop casos vigilancia

1 a 1500 133 nao

2 b 3300 37 sim

3 c 2000 83 sim

4 d 4500 503 nao

5 e 25000 19 sim

6 f 27200 21 sim
Coercao

A combinagéao de diferentes tipos de objetos dentro de uma coluna coerciona para um
mesmo tipo de objeto.

> banco[2, 2] <- 'Z'
> banco



cidade pop casos vigilancia

1 a 1500 133 nao
2 b z 37 sim
3 Cc 2000 83 sim
4 d 4500 503 nao

A coercgao de vetor ou matriz para data frame é possivel.

> as.data.frame(casos)

casos
42

> as.data.frame(casos2015)

caso0s2015
suspeitos 50
importados 5|
autoctones 25

> as.data.frame(vacinados)

sim nao desc

a 8 13 10
b 6 9 6
c 0 1 0

A coercao de um data frame para uma matriz, muda tanto a estrutura como o tipo do
conteudo.

> as.matrix(banco)

cidade pop casos vigilancia
[1,] "a"  "1500" "133" "nao"
[2,1 "b" "z" "37" "sim"
[3,] "c"  "2000" " 83" "sim"

[4’ ] lldll II4500II II503II llnao"



Operacoes

Para cada coluna, mesmo principio das operagdes em vetores. As fungdes all.equal €
identical permitem comparar data frames.

Lista

A lista é a estrutura mais flexivel quanto a heterogeneidade do seu conteudo, pois seus
proprios elementos sao listas que podem conter objetos com qualquer uma das estruturas
vistas, inclusive outras listas.

Criacao

> (lista <- list(1:3, vacinados, banco))

[[111
[1] 1 2 3

[[2]]
vacinado
grupo sim nao desc
a 8 13 10
b 6 9 6
c 0 1 (0]

[[31]

cidade pop casos vigilancia
1 a 1500 133 nao
2 b z 37 sim
3 Cc 2000 83 sim
4 d 4500 503 nao

Atributos e estrutura

lista € um objeto com atributo nuLL e trés elementos.

> attributes(lista)

NULL

> str(lista)



List of 3
$ : int [1:3] 1 2 3
$ : num [1:3, 1:3] 86 0 13 9 1 10 6 O
.- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ grupo : chr [1:3] "a" "b" "c"
..$ vacinado: chr [1:3] "sim" "nao" "desc"

$ :'data.frame': 4 obs. of 4 variables:
..$ cidade : Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1 2 3 4
..$ pop : chr [1:4] "1500" "z" "2000" "4500"
..$ casos : num [1:4] 133 37 83 503

..$ vigilancia: Factor w/ 2 levels "nao","sim": 1 2 2 1

No exemplo acima, cada um dos trés cifrbes a esquerda esta associado, respectivamente, a
um dos elementos de 1lista . Aproveitando a semelhanga entre gavetas e os elementos de
uma lista, designemos os elementos a trés nomes.

> npames(lista) <- c('gavetal', 'gaveta2',K 'gaveta3')
> lista

$gavetal
[1] 12 3

$gaveta2
vacinado
grupo sim nao desc
a 8 13 10
b 6 9 6
c 0 1 (0]

$gavetald

cidade pop casos vigilancia
1 a 1500 133 nao
2 b z 37 sim
3 Cc 2000 83 sim
4 d 4500 503 nao

> str(lista)



List of 3

$ gavetal: int [1:3] 1 2 3

$ gaveta2: num [1:3, 1:3] 8 6 6 13 9 1 10 6 0
.- attr(*, "dimnames")=List of 2

..$ grupo : chr [1:3] "a" "b" "c"
..$ vacinado: chr [1:3] "sim" "nao" "desc"
$ gaveta3:'data.frame': 4 obs. of 4 variables:
..$ cidade : Factor w/ 4 levels "a","b","c","d": 1 2 3 4
..$ pop : chr [1:4] "1500" "z" "2000" "4500"
..$ casos : num [1:4] 133 37 83 503

..$ vigilancia: Factor w/ 2 levels "nao","sim": 1 2 2 1
> attributes(lista)

$names
[1] "gavetal" "gaveta2" "gaveta3"

O comprimento de uma lista € dado pelo numero de elementos contidos.

> length(lista)

[1] 3

Indexacao

Criemos outra lista mais complexa para ver alguns exemplos.

> (gaveta <- list('gl',
+ gaveta2 = 'g2',
+ gaveta3 = list('g3a', 'g3b', gaveta3c = 'g3c')))



[[1]]
[1] ||g1ll

$gaveta2
[1] ||g2ll
$gaveta3
$gaveta3d[[1]]

[1] ||g3a||

$gaveta3d[[2]]
[1] ||g3bll

$gavetaldsgaveta3c

[1] ||g3C||

A indexac&o com corchetes simples retorna cada um dos elementos selecionados dentro de
uma lista. A indexacdo com corchetes duplos ou com o cifrdo retorna o objeto sem conté-lo
em uma lista, mas s6 permite indexar 1 elemento.

> gaveta[1l]

(111
[1] IIglll

> gaveta[[1]]

[1] ||g1ll

> gaveta[2]

$gaveta2
[1] Ilgzll

> gaveta[[2]]

[1] Ilg2ll



> gaveta[3]

$gaveta3
$gaveta3d[[1]]
[1] Ilgsall

$gaveta3[[2]]
[1] ||93bll

$gaveta3dsgaveta3c
[1] ||93CII

> gaveta[[3]]

(111
[1] "g3a"

(211
[1] "g3b"

$gaveta3c
[1] ||g3cll

> gaveta[['gaveta']]

NULL

> gaveta$gaveta3

[[11]
[1] "938."

(211
[1] Ilgabll

$gavetadc
[1] “930”

> gaveta[l:2]



(11l

[1] |Iglll
$gaveta2
[1] IIgzll

> gaveta[[1:2]]

Error in gaveta[[1:2]]: subscript out of bounds

A indexacéo nao esta restrita ao primeiro nivel hierarquico da estrutura

> gaveta$gaveta3[[2]]

[1] "g3b"

> gaveta$gaveta3$gavetalc

[1] ||g3cll

e 0s objetos contidos também podem ser indexados

> lista$gaveta3d

cidade pop casos vigilancia

1 a 1500 133 nao
2 b z 37 sim
3 Cc 2000 83 sim
4 d 4500 503 nao

> lista$gaveta3d[l1:2, 2:4]

pop casos vigilancia
1 1500 133 nao
2 z 37 sim



Tendo visto a forma de indexar listas, podemos entender melhor o resultado da fungdo str
aplicada ao objeto vacinados .

> str(vacinados)

num [1:3, 1:3] 8 6 0 13 9 1 10 6 0
- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ grupo : chr [1:3] "a" "b" "c"
..$ vacinado: chr [1:3] "sim" "nao" "desc"

A Expressdo attr(*, "dimnames") retorna uma lista se substituimos "*" pelo nome do
objeto.

> attr(vacinados, 'dimnames')

$grupo
[1] IIaII llbll "C"

$vacinado
[1] "Sim" |lna0|| lldescll

Essa lista pode ser indexada.

> attr(vacinados, 'dimnames')$grupo

[1] ||a|| IIbll "C"

Substituicao
Os elementos indexados podem ser substituidos por qualquer valor.

> gaveta[l1:2] <- c(
> gaveta

, )



[[1]]
[1] 100

$gaveta2
[1] 200

$gaveta3
$gaveta3d[[1]]
[1] |Igsall

$gaveta3d[[2]]
[1] |Iggbll

$gavetaldsgaveta3c
[1] IIgscll

Reposicionamento

> gaveta[c(3, 1, 2)]

$gavetald
$gaveta3d[[1]]
[1] ||g3all

$gaveta3[[2]]
[1] ||g3bll

$gavetaldsgaveta3c
[1] ||g3cll
[[2]]

[1] 100

$gaveta2
[1] 200

Eliminacao

> gaveta[-3]



[[1]]
[1] 100

$gaveta2
[1] 200

Combinacao
A combinagao pode ser feita com as fungdes 1ist € append oOu arcescentado elementos.

> lista2 <- list('a', 'b")
> lista3 <- list('c', 'd")
> list(lista2, lista3)

(111
(01110011
[1] IIaII

[01110r211

[1] ||b||

(211
(021100211
[1] "C"

[[2110[2]]
[1] IIdII

> append(lista2, lista3)

(111
[1] ||a||

(211
[1] Ilbll

(311
[1] I|CII

(0411
[1] IIdII



> lista2[[3]] <- 'zZ'
> lista2[[4]] <- lista3
> lista2

[[1]]
[1] ||a||

(211
[1] ||bl|

(311
[1] ||Z||

(0411
(041100211
[1] IICII

[[4110[2]]
[1] IIdII
Coercao
Vetores, matrizes e data frames podem ser coercionados para listas.

> as.list(caso0s2015)

$suspeitos
[1] 50

$importados
[1] 5

$autoctones
[1] 25

> as.list(matrix(1:4, ncol = 2))



[[1]]
[1] 1

[[2]]
[1] 2

[[3]]
[1] 3

(0411
[1] 4

Os data frames sao listas com uma estrutura especifica.

> is.data.frame(banco)

[1] TRUE

> is.list(banco)

[1] TRUE

Comtudo, podemos coercionar um data frame para a estrutura geral das listas.

> as.list(banco)

$cidade
[1] abcd
Levels: abcd

$pop
[1] “1500" ||ZI| IIZOOOII ll4500l|

$casos
[1] 133 37 83 503

$vigilancia

[1] nao sim sim nao
Levels: nao sim

Se a estrutura o permite, uma lista pode ser coercionada para data frame.



> as.data.frame(list(a = 1:2, b

))

ab
113
2 2 4

Na apresentagao da estrutura vetor atbmico mencionei que os conceitos vetor e vetor
atdbmico ndo eram iguais. Existem dois tipos de vetores: atbmicos e recursivos. Esses
ultimos sdo um sinénimo de lista. Afungdo is.vector testa se o objeto em questdo é um
vetor sem diferenciar o tipo.

> is.vector(c(1, 2))

[1] TRUE

> is.vector(list(1, 3))

[1] TRUE

Para testar diferenciadamente devemos usar is.atomic € is.list respectivamente.

> is.atomic(c(1, 3))

[1] TRUE

> is.list(list(1, 3))

[1] TRUE

> is.atomic(c(1, 3))

[1] TRUE



> is.list(list(1, 3))

[1] TRUE

N&o existe a fungdo as.atomic € a fungdo as.vector nAo coerciona as listas para vetores

atomicos.

Operacoes

As fungbes all.equal € identical permitem comparar listas

Fator

Embora as categorias de uma variavel qualitativa possam ser representadas por numeros
ou strings, a estrutura fator € usualmente mais paropriada.

Tomando como exemplo a variavel "tratamento”, podemos representar a categorias "a", "b"
e "c"como 0, 1 e 2 em um vetor numérico, ou como "a", "b" e "c" em um vetor tipo carctere.

> (trat_num <- c(1, 0, 0, 1))

[1] 1001

> (trat_char <- c('b', 'a', 'a', 'b"))

[1] ||b|| IIall llall llbll

A categoria "c" ndo aprecera em nehuma opergado com os vetores anteriores pelo fato de
nao estar contida nos mesmos. Por exemplo, a fungdo table mostra a frequéncia com que
aprace cada valor distinto, e o valor 2 ou "c" ndo parece.

> table(trat_num)

trat_num
01
22



> table(trat_char)

trat_char
ab
2 2

Criacao

Com a estrutura fator podemos manter explicitamente todas as categorias usando o
argumento levels

> (trat_fat <- factor(c('b', 'a', 'a', 'b'), levels = c('a', 'b', 'c")))

[1] baab
Levels: a b c

e assim, a categoria "c" aparecera em operagdes posteriores.

> table(trat_fat)

trat_fat
abc
220

> barplot(table(trat_char))



Tipos e estruturas de objetos

1.0 1.5
1

0.5
1

> barplot(table(trat_fat))

86



Tipos e estruturas de objetos

1.0 1.5
1

0.5
1

0.0
1

Se a intensidade do tratamento "c" € menor do que a do "b" e esta menor do que a do "a",
podemos explicitar essa ordem com o argumento order .

> (trat_fat2 <- factor(c('b', 'a', 'a', 'b"),

¥ levels = c('c', 'b', 'a"),
+ ordered = TRUE))
[1] baab

Levels: ¢ < b < a

Atributos e estrutura

O atributo 1evel mostra as diferentes categorias. O argumento class especifica a classe
do objeto e se 0 mesmo € ordenado.

> attributes(trat_fat)

87



$levels
[1] IIaII Ilbll "C"

$class
[1] "factor"

> attributes(trat_fat2)

$levels
[1] IICII Ilbll llall

$class

[1] "ordered" "factor"

A existéncia de ordem entre as categorias também é verificavel com a fungdo str .

> str(trat_fat)
Factor w/ 3 levels "a","b","c": 2 11 2
> str(trat_fat2)

Ord.factor w/ 3 levels "c"<"b"<"a": 2 3 3 2

Os fatores s&o de tipo inteiro, pois internamente cada categoria € representada por um
numero para facilitar determinadas operagdes.

> typeof(trat_fat)
[1] "integer"

Indexacao

A indexacéao funciona como no caso dos vetores.

Substituicao



A susbstituicdo entre as categorias existentes funciona como no caso dos vetores.

> trat_fat[1] <- 'c'
> trat_fat

[1] caab
Levels: a b c

Porém, a substituicdo por uma categoria nova introduz o valor na (NA: valor ndo
disponivel, missing ou valor faltante).

> trat_fat[1] <- 'd'

wWarning in " [<-.factor ( *tmp*°, 1, value = "d"): invalid factor
level, NA generated

> trat_fat

[1] <NA> a a b
Levels: a b c

Para acrescentar uma categoria nova é preciso acrescentar primeiro o nivel
correspondente.

> levels(trat_fat)

[1] ||a|| IIbll IICII

> c(levels(trat_fat), 'd')

[1] Ilall IIbII "C" lldll

> levels(trat_fat) <- c(levels(trat_fat), 'd')
> trat_fat[1] <- 'd'
> trat_fat



[1] daab
Levels: abcd

Reposicionamento
O reposicionamento dos elementos nao afeta a posicéo dos niveis

> levels(trat_fat)

[1] ||a|| Ilbll llcll lldll

> (trat_fat <- trat_fat[4:1])

[1] baad
Levels: abcd

> levels(trat_fat)

[1] ||a|| Ilbll IICII lldll

e o reposicionamento dos niveis nao afeta nem a posicao dos elementos, nem a ordem dos

niveis.
> trat_fat
[1] baad

Levels: abcd

> trat_fat <- factor(trat_fat, levels = levels(trat_fat)[4:1])
> trat_fat

[1] baad
Levels: d c b a

Para mudar a ordem dos niveis precisamos a fungcao ordered .



> trat_fat2

[1] baab
Levels: c < b < a

> (trat_fat2 <- ordered(trat_fat2, levels = c('a', 'b', 'c')))

[1] baab
Levels: a < b <c

Eliminacao
A eliminagao de um elemento ndo elimina o respectivo nivel.

> trat_fat

[1] baad
Levels: d c b a

> (trat_fat <- trat_fat[-2])

[1] b ad
Levels: d c b a

Afuncao droplevels elimina niveis inutilizados.

> (trat_fat <- droplevels(trat_fat))

[1] bad
Levels: d b a

Para eliminar tanto o elemento como o nivel correspondente € necessario coercionar para
caractere, eliminar o elementos e coercionar para fator.

> trat_char <- as.character(trat_fat)
> (trat_char <- trat_char[trat_char != 'a'])



[1] ||bl| Ildll

> (trat_fat <- as.factor(trat_char))

[1] b d
Levels: b d

Combinacao

Para combinar também é preciso coercionar para caractere.

f1 <- factor(c('a', 'b'))

f2 <- factor(c('c', 'd"))

char <- c(as.character(f1), as.character(f2))
as.factor(char)

vV V V V

[1] abcd
Levels: a bcd

Coercao
Além da coergao do tipo,

> as.integer(trat_fat)
[1] 1 2
> as.character(trat_fat)

[1] Ilbll Ildll

€ possivel a coercdo da estrutura.

> as.matrix(trat_fat)



[,1]
[1,] llbll
[2,] lldll

> as.data.frame(trat_fat)

trat_fat
1 b
2 d

> as.list(trat_fat)

[[11]
[1] b
Levels: b d

[[2]]
[1] d
Levels: b d

Operacoes

As fungdes all.equal , identical € %in% permitem comparar fatores.

Funcgoes

As fungdes séo objetos que podemos usar e criar para automatizar tarefas repetitivas e
simplificar o codigo. As fungdes costumam ter argumentos que determinam o resultado,
mas nem todas as fung¢des tém ou precisam argumentos. Por exemplo, a fungdo date
gera a data do momento de execugao e nao tem argumentos.

> date()

[1] "Fri Oct 28 17:53:04 2016"

Nas fungdes que tém argumentos, os mesmos tém nomes, posi¢coes especificas e
opcionalmente, valores predefinidos. Tomando a fungado seq como exemplo, os
argumentos from e to que definem o comeco e fim da sequéncia, tem "1" como valor



padrao. O valor padrédo de by € equivalente a "1". Os outros argumentos (excetuando
que sera explorado em breve) ndo sao usados por padrao, pois seu valor padrao é
NnuLL (nulo). Se usarmos a fungdo sem argumentos, serdo usados os valores padrao.

> seq()

[1] 1

Como a sequéncia vai de 1 até 1, e a amplitude do intervalo é 1. o resultado anterior € o
esperado.

Para mudar o comportamento, podemos modificar os valores padrao instanciando os
argumentos de interesse.

> seq(from = 0, to = , by = 2)

[1] © 2 4 6 810

Se os nomes dos argumentos sdo omitidos, o primeiro valor sera a instancia do primeiro
argumento, o segundo valor a instancia do segundo argumento e assim por diante. A
omissao dos nomes so deve ser feita quando se tem certeza das posi¢des ocupadas por
cada argumento (o confundimento de posi¢cdes pode gerar erros desapercibidos).

> seq(0, 1, )

[1] 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Se os nomes dos argumentos séo explicitados, a ordem n&o interessa. Pro exemplo,
podemos omitir o terceiro argumento e usar o quarto para definir uma sequéncia com trés
valores equidistantes.

> seq(from = 0, to = 10, length.out = 3)

[1] © 5 10

E possivel explicitar s6 alguns nomes, e instanciar os restantes com base na posigao.



> seq(0, , length.out = 3)

[1] © 5 10

Afungdo function cria fungdes que executam o codigo contido entre chaves (as chaves
nao sao estrictamente necessarias, mas sdo um estilo padrao). Assim, o seguinte cédigo
cria uma funcao que recebe dois argumentos ( vetor1 € vetor2 ), calcula a média

aritmética de cada vetor assim como a média aritmética global, e retorna as trés médias.

Medias <- function(vetorl = , vetor2 = ) {

medial = mean(vetor1l)

media2 = mean(vetor2)
media_global = mean(c(medial, media2))
c('Media 1' = medial, 'Media 2' = media2, ' Media global' = media_global)

3

>
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
> Medias(c(1, 3), c(5, 7))

Media 1 Media 2 Media global
2 6 4

Na fungdo mMedias usamos internamente a fungdo mean para calcular as médias. Entre os
argumentos de mean esta trim , que representa uma fragdo removida de cada extremo
dos dados originais antes de clacular a média. Por exemplo, se definimos trim = .01 para
calcular a média de uma sequéncia logaritmica entre 1 e 100, 1% do dados de cada
extremo sao removidos antes de calcular a média (o logaritmo de 1 e de 100 sdo removidos
da sequéncia).

> mean(log(1: ))
[1] 3.637394

> mean(log(1: ), trim = )



[1] 3.664635
> mean(log(2:99))

[1] 3.664635

Para poder usar o argumento trim na fungdo Medias , podemos definir explicitamente
outro argumento

Medias <- function(vetorl = NULL, vetor2 = NULL, frac = NULL) {
# Média de cada um dos vetores e média global.

# Argumentos:

# vetorl: vetor numérico.

# vetor2: vetor numérico.

# frac: fracdo removida de cada extremo.

# Resultado:

# Vetor numérico com as trés médias.

medial = mean(vetorl, trim = frac)

media2 = mean(vetor2, trim = frac)

media_global = mean(c(medial, media2))
c('Media 1' = medial, 'Media 2' = media2, ' Media global' = media_global)
}

>
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
> Medias(log(1:100), log(101:200), frac = .2)

Media 1 Media 2 Media global
3.855625 5.007262 4.431444

Ou usar

Medias <- function(vetorl = NULL, vetor2 = NULL, ...) {
# Média de cada um dos vetores e média global.
# Argumentos:
# vetorl: vetor numérico.
# vetor2: vetor numérico.
# argumentos passados a funcdo mean.
# Resultado:
# Vetor numérico com as trés médias.
medial = mean(vetorl, ...)
media2 = mean(vetor2, ...)
media_global = mean(c(medial, media2))
c('Media 1' = medial, 'Media 2' = media2, ' Media global' = media_global)
}

>
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
> Medias(log(1:100), log(101:200), trim = .2)



Media 1 Media 2 Media global
3.855625 5.007262 4.431444

A vantagem da ultima opgéao é que se as fungdes usadas internamente tém multiplos
argumentos, todos poderao ser usados sem necessidade de defini-los explicitamente.

O argumento ... também permite criar fungdes que recebem um numero indefinido de
argumentos. No capitulo Estilo de programacgédo, criamos uma fungao para calcular a média
aritmética entre dois numeros.

MediaAritmetica <- function(x, y) {

(x+y)/
b

>
+
+
+
+
+
+
+
+
> MediaAritmetica(l, 3)

[1] 2
> MediaAritmetica(l, 3, 5, 7)

Error in MediaAritmetica(1, 3, 5, 7): unused arguments (5, 7)

Si na funcgdo anterior substituimos os argumentos, x e y por ... , poedremos calcular a
meédia de um numero indefinido de argumentos.

MediaAritmetica <- function(...) {

valores <- unlist(list(...))
sum(valores) / length(valores)

}

>
+
+
+
+
+
+
+
+
> MediaAritmetica(l, 3, 5, 7)

[1] 4



No codigo anterior usamos ... como argumento da fungéo lista ( 1ist(...) ) para poder
usar os argumentos instanciados. Adicionalmente, a lista resultante foi convetida em um
vetor atdmico ( unlist(list(...)) ) para poder usar as fungées sum e length no calculo
da média.

Os objetos vistos sao os tijolos de construgdo no R. Nos préximos capitulos veremos como
importar dados de planilhas e armazena-los em data frames.



Importacao e exportacao de arquivos

Uma forma comum de estruturar os dados é em tabelas com linhas e colunas, sendo que
cada linha corresponde a uma observagao, e cada coluna a uma variavel medida nas
observagdes. Por exemplo, na tabela a seguir a unidade de observacéo é o domicilio, ha
cinco observagdes, e duas variaveis medidas em cada observagéo.

domicilio moradores caes_ou_gatos
1 3 sim
2 2 sim
3 4 nao
4 2 sim
5 1 nao

Editores de planilhas como o Excel o ou Calc sdo uma alternativa simples e util para criar
tabelas como a anterior, quando a quantidade de dados ndo compromete a capacidade de
processamento e armazenamento. Embora seja possivel importar diretamente no R os
dados armazenados em uma planilha de Excel, € mais comum salvar os dados em um
arquivo CSV para depois importa-los.

Nos arquivos CSV, as tabelas sdo armazenadas em formato de texto, sendo que cada linha
continua sendo uma observacgao, e as variaveis medidas em cada observagao estao

separadas por "," ou ";". Assim, o conteudo da tabela anterior em um arquivo CSV separado
por virgulas seria visualizado em um editor de texto da seguinte maneira:

domicilio,moradores,caes_ou_gatos
1,3,sim
2,2,sim
3,4,nao
4,2,sim
5,1,nao

Ao criarmos uma tabela como a primeira em um editor de planilhas, podemos salvar o
conteudo em um arquivo CSV, usando a opcéao salvar como, nomeando 0 arquivo como
domicilios (por exemplo), e escolhendo a extensao CSV (em Excel escolher CSV (separado
por virgulas) (\.csv) no campo Tipo, em Calc escolher Texto CSV (.csv) no campo Todos os
formatos™).

Importacao



Se no painel Files do RStudio escolhermos o diretério em que foi salvo o arquivo, este

ultimo aparecera listado. Se esse diretorio ndo for o diretério de trabalho, podemos defini-lo

como tal usando a janela More e a opgao Set as Working Directory. Nao é necessario que o

diretério com os arquivos seja o diretério de trabalho, mas isso facilita 0 uso de fungbes

como a read.csv que importa o conteudo de arquivos CSV.

Ao usarmos o0 nome do arquivo (domicilios.csv) como argumento da fungdo read.csv e

designar o nome domicilios ao resultado da fungdo, o conteudo do arquivo fica

armazenado em um data frame com o nome domicilios .

> (domicilios <- read.csv('domicilios.csv'))

domicilio moradores caes_ou_gatos

3

a ~ W N B
a b W N
R N M DN

sim
sim
nao
sim
nao

Se o comando anterior gera o seguinte resultado, é porque o delimitador do arquivo CSV é

como delimitador padrao.

domicilio.moradores.caes_ou_gatos

g A~ W N B

Nesses casos, podemos usar a fungdo read.csv2 cujo separador padréo é

1;3;sim
2;2;sim
3,;4;nao
4;2;sim
5;1;nao

fungdo read.csv e definir o argumento sep como";".

> read.csv2('domicilios.csv')

> read.csv('domicilios.csv', sep = ';")

7

;" enao",". Isso acontece em alguns computadores cuja configuragao em portugués usa

, ,ouusara

Tanto, read.csv cOmo read.csv2 Sao versoes especificas para arquivos CSV,

simplificadas a partir da funcdo read.table . Com esta ultima fungao precisamos definir

outros argumentos como para importar o arquivo (como o arquivo tem cabegalho, header

TRUE ).

> read.table('domicilios.csv', header

’

sep = ', ')



domicilio moradores caes_ou_gatos

1 1 3 sim
2 2 2 sim
3 3 4 nao
4 4 2 sim
5 5 1 nao

Avantagem de read.table € que além de importar arquivos CSV, importa outras
extensdes como TXT.

Interface do RStudio

O RStudio tem uma interface para importar arquivos. No painel Envorinment, janela Import
Daset, a opgao From Local File abre a seguinte interface que permite definir varias opgoes,
visualizar o arquivo de entrada e visualizar a forma em o arquivo sera importado.

Import Dataset

Mame _ Input File

:dOrﬂIEIhOS domicilio,moradores,cass_ou_gatos
1,3,sim
2,2,5im

. . 3,4,nao

Encoding |Automatic = 4.7 sim
5,1,mao

Heading ® Y25 [ No

Row names Automatic =

Separator |Comma =

Decimal Period 2

Quote Double quote (") .
Data Frame

Comment |None =

domicilieo moradores  caes_ou_gatos
3 sim

sim

nao

sim

nao

na.strings INA

| Strings as factors

L e lad P e

ACE R

| Import || Cancel

Caracteres especiais



Se criamos um arquivo dom semelhante ao arquivo domicilios, mas com acentos e espagos

domicilio moradores caes ou gatos
1 3 sim
2 2 sim
3 4 nao
4 2 sim
5 1 nao

as tentativas de importagdo anteriores podem gerar o seguinte erro se o sistema de
codificacao definido como padrdao no RStudio ndo reconhece caracteres especiais:

> read.csv('dom.csv')

Error in make.names(col.names, unique = TRUE): invalid multibyte string 1

Se eliminarmos o cabegalho com o0 argumento header , 0 arquivo € importado, mas o
cabecalho é considerado como mais uma linha e os caracteres especiais hao sao
adequadamente representados.

> read.csv('dom.csv', header = )

V1 V2 V3
1 domic\xedlio moradores c\xe3es ou gatos
2 1 3 sim
3 2 2 sim
4 3 4 n\xe30
5 4 2 sim
6 5 1 n\xe30

Embora seja possivel especificar a codificagao /atin1 para reconhecer caracteres do
portugués, é preferivel evitar caracteres especiais nos bancos de dados.

> read.csv('dom.csv', encoding = 'latinl'")



domicilio moradores cdes.ou.gatos

1 1 3 sim

2 2 2 sim

3 3 4 nao

4 4 2 sim

5 5 1 nao
Exportagao

Um data frame pode ser exportado para um arquivo CSV com a fungdo write.csv ,
especificando o nome do data frame e o nome do arquivo a ser criado. Por padrao, a fungéo
write.csv acrescenta uma coluna que numera as linhas, mas isso pode ser prevenido com
o0 argumento row.names .

> write.csv(domicilios, 'domicilios2.csv', row.names = )

Assim como na importagdo, write.csv € write.csv2 sao versdes simplificadas de

write.table .

Outras extensoes

Arquivos com extensao de outros programas podem ser importados com fungbes dos
pacotes Hmisc e foreign, entre outros. Por exemplo, se o arquivo domicilios tivesse a
extensao do software STATA ou SPSS, a importagao seria da seguinte maneira.

> library(foreign)
> domicilios <- read.dta('domicilios")
> domicilios <- read.spss('domicilios')



Geracao de dados

A geracéao de dados € uma ferramenta que amplia as possibilidades de analise de dados.
Gerando dados podemos criar cenarios de interesse, realizar simulagdes, e entender
melhor o comportamento de fungdes ou estratégias de programacgao. Por exemplo, a
maioria dos exemplos deste livro sdo baseados em dados gerados para entender conceitos
de programacgéao no R.

Sequéncias

Como vimos em capitulos anteriores, a forma mais simples de criar sequéncias é com

[1112345

[11 76 5432

Porém, o uso de : limita-se a criacdo de sequéncias que variam de um em um. Com a
fungcdo seq podemos definir a magnitude da variagéo,

> seq(o, , by = 10)

[1] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o comprimento da sequéncia,

>Seq(' - Il: )

[1] -200 -175 -150 -125 -100

ou passar um vetor de comprimento x para gerar uma sequéncia de 1 até x.



> vec <- c('a', 'b', 'c'")
> length(vec)

[1] 3

> seq(vec)

[1] 1 2 3

Repeticoes

Em capitulos anteriores também vimos que a fungdo rep permite-nos criar repeteicdes de
um elemento,

> rep(L, 5)

1111111

de mais de um elemento alternadamente,

> rep(1:2, 5)

111212121212

ou de mais de um elemento sequencialmente.

> rep(1:2, e = 5)
111111122222

Ordencao

Afuncado sort ordena por padrdo os numeros de forma crescente, e as letras
alfabeticamente dando precedéncia as minusculas. Com o argumento decreascing sendo
verdadeiro, a forma de ordenacgao € oposta ao padréo.



> populacao <- c(778, ; , )
> sort(populacao)

[1] 156 511 778 903

> sort(populacao, d = T)

[1] 903 778 511 150

> regiao <- c¢('b', 'a', 'd', 'c")
> sort(regiao)

[1] ||a|| Ilbll IICII lldll

> sort(regiao, d = T)

[1] ||d|| IICII llbll llall

Afuncdo order também auxilia no ordenamento de dados, mas no lugar de retornar os
valores ordenados, retorna os indices originas ordenados pelo valor dos elementos.
Portanto, no vetor populacao 0 primeiro indice sera o 4 (menor valor = 150), o segundo
indice sera o 2 (segundo menor valor = 511) e assim por diante.

> order (populacao)

[1] 421 3

order também tem o argumento deacreasing , mas ndo pode ser abreviado como no caso
de sort .

> order(populacao, decreasing = T)

[1]1 312 4



A ordenacéo de indices permite ordenar um ou mais vetores com base em outro vetor.
Dessa maneira, podemos ordenar as regides do exemplo anterior, com base no tamanho
populacional.

> regiao[order(populacao)]

[1] ||C|| Ilall llbll lldll

Tratando-se de data frames, order permite-nos usar uma ou mais colunas para ordenar as
restantes.

> regioes <- data.frame(regiao, populacao, casos = c('sim', 'nao', 'sim', 'sim'))
> regioes[order(regioes$populacao), ]

regiao populacao casos

4 c 150 sim
2 a 511 nao
1 b 778 sim
3 d 903  sim

> regioes[order(regioes$casos, regioes$populacao), ]

regiao populacao casos

2 a 511 nao
4 c 150 sim
1 b 778 sim
3 d 903  sim

Afuncdo rank mostra a posigao que cada valor tem, na sequéncia ordenada de valores.
Portanto, no vetor populacao a posigcéo do primeiro elemento é a terceira (terceiro menor
valor = 778), a segunda 2 (segundo menor valor = 511) e assim por diante.

> rank(populacao)

[11 3241

Texto

As fungbes letters e LETTERS s&o formas alternativas de gerar letras.



> letters

[1] llall llbll ||C|| Ildll llell llfll llgll ||h|| Ilill lljll llkll lllll |lm|| ||n|| IIOII
[16] llpll llqll ||r|| IISII lltll llull llvll ||W|| IIXII llyll IIZII

> LETTERS

[1] IIAII IIBII ||C|| IIDII IIEII IIFII IIG" ||H|| IIIII IIJII IIKII llLll |lM|| ||N|| lloll
[16] IIPII IIQII ||R|| IISII IITII IIUII llVll ||w|| IIXII IIYII IIZII

> sort(c(letters[1:7], LETTERS[1:7]), d = T)

[1] "G" "g" "F" "f" "E" "e" "D" "d" "C" "c" "B" "b" "A" "a"
Por outro lado, podemos concatenar caracteres com a fungdo paste .
> paste('regiao', 'a')
[1] "regiao a"
> paste('regiao', 1, sep = '-")
[1] "regiao-1"
> paste('regiao', letters, sep = ':'")

[1] "regiao:a" "regiao:b" "regiao:c" "regiao:d" "regiao:e"
[6] "regiao:f" "regiao:g" "regiao:h" "regiao:i" "regiao:j"
[11] "regiao:k" "regiao:1l" "regiao:m" "regiao:n" "regiao:o"
[16] "regiao:p" "regiao:q" "regiao:r" "regiao:s" "regiao:t"
[21] "regiao:u" "regiao:v" "regiao:w" "regiao:x" "regiao:y"
[26] "regiao:z"



O argumento sep define o caractere de separagao. Para concatenar caracteres sem

espagos nem outros caracteres de separagdo, podemos usar sep = '' ou a fungao
paste0 .
> paste('regiao', 1, sep = '")

[1] "regiaol"
> paste@('regiao', 1)

[1] "regiaol"

O argumento collapse colapsa o resultado em um unico caractere.

> paste(letters[1:5], 1:5, sep = '_', collapse = '--")

[1] "a_1--b_2--c_3--d_4--e_5"

Selecao aleatoéria

Nesta secao usaremos distribuigdes probabilisticas comuns para gerar dados aleatérios
(amostras probabilisticas). Tecnicamente, os dados gerados pelos software estatisticos séo
pseudoaleatoérios, mas isso, assim como a teoria estatistica, esta além do escopo deste
livro.

Dado um conjunto de dados A, uma amostra € um subconjunto de A. Nas amostras
probabilisticas, cada elemento do conjunto A tem uma probabilidade conhecida e diferente
de zero, de ser selecionado na amostra. A probabilidade atribuida a cada elemento
depende da distribuicdo probabilistica de base.

Distribuicao uniforme

Com a distribuicdo uniforme, cada elemento tem a mesma probabilidade de ser
selecionado. Para obtermos uma amostra de uma distribuicdo uniforme podemos usar a
fungcdo runif especificando o numero de elementos (tamanho da amostra) n que
queremos amostrar e os valores minimo ( min ) € maximo ( max ) do conjunto de elementos
a serem amostrados.



> runif(n = , min = -50, max = )

[1] -32.390062 7.448826 -34.533168 -45.838146 -8.382488
[6] -32.311678 45.082097 41.735794 26.586496 -20.087438

Cada vez que for executado o comando anterior, serdo selecionados 10 elementos de um
conjunto de numeros continuos que vao de -50 a 50. Para obtermos sempre o0 mesmo
resultado, devemos executar a fungdo set.seed antes da funcéo que produz resultados
aleatorios.

> set.seed(43)
> runif(10, -50, )

[1] -1.4962318 41.0766036 -44.2326110 20.5398411 -18.6504901
[6] 4.3032635 17.9100947 0.6703597 -31.7028303 37.2258511

Afungdo set.seed € instanciada com um numero inteiro e no exemplo anterior o0 numero
43 foi uma escolha arbitraria. Se mudarmos o numero os resultados serao diferentes, mas
se usarmos sempre 0 mesmo numero, os resultados serdo reproduziveis.

Para arredondarmos os resultados, podemos usar a fungéo round ,

> set.seed(43)

> round(runif(i10, -50, ), digits = 3)

[1] -1.496 41.077 -44.233 20.540 -18.650 4.303 17.910
[8] ©0.670 -31.703 37.226

> set.seed(43)
> round(runif(10, -50, ), digits = 0)

[1] -1 41 -44 21 -19 4 18 1 -32 37

> set.seed(43)
> round(runif(10, -50, ))

[1] -1 41 -44 21 -19 4 18 1 -32 37



ou as fungdes floor € ceiling que arredondam para baixo e para cima respectivamente.

> set.seed(43)
> floor(runif (10, -50, ))

[1] -2 41 -45 20 -19 4 17 0 -32 37

> set.seed(43)
> ceiling(runif(10, -50, ))

[1] -1 42 -44 21 -18 5 18 1 -31 38

Afuncdo sample também serve para gerar amostras a partir de uma distribuicdo uniforme.
Entretanto, a sintaxe é diferente e os resulatos sdo numeros inteiros.

> set.seed(43)
> sample(x = -50:50, size = , replace = T)

[1] -2 41 -45 21 -19 4 18 1 -32 38

O argumento x € o conjunto de elementos a serem amostrados, o argumento size €0
tamanho da amostra, e o argumento replace (abreviado como r )indica se a amostra é
com ou sem reposi¢cdo. Em amostras com reposigao ( replace = T ) um dado elemento
pode ser selecionado mais de uma vez. Em amostras sem reposi¢cao um dado elemento
pode ser selecionado no maximo uma vez.

Reparem que os resultados da fungdo sample s&o iguais aos resultados da fungédo runif
quando nesta ultima os numero negativos sao arredondados para baixo e os positivos para
cima.

Distribuicao normal

A distribuicdo normal é caracterizada por dois parametros que sdo a média e o desvio
padrao. Para uma amostra com base em uma distribuicdo normal com média 100 e desvio
padrao 10, o valor mais provavel sera 100, e a probabilidade sera menor quanto mais
distante seja um valor da média (graficamente, a variagao das probabilidades corresponde
a famosa campana de Gauss, cujo pico coincide com a média).



Supondo que o peso dos animais de uma dada populagdo segue uma distribuicdo normal
com média ( mean ) 100 e desvio padréo ( sd ) 10, podemos sortear 20 pesos dessa
populagdo com a fungao rnorm .

> set.seed(43)
> rnorm(n = , mean = , sd = )

[1] 99.62486 84.25396 95.14032 104.65186 90.95902 97.22567

[7] 103.86434 99.39596 93.13820 80.93863 118.03760 90.33127
[13] 96.46882 111.06937 105.66324 120.64309 114.69278 83.48500
[19] 102.02636 92.79020

Se graficarmos a distribui¢cdo das frequéncias dos valores soretados, veremos que o
formato se aproxima ao da campana de Gauss. Quanto mais numeros soretarmos, o
formato da distribuicao das frequéncias sera mais préximo ao da campana de Gauss.

> set.seed(43)
> hist(rnorm( 7 7 ))

Histogram of rnorm(150, 100, 10)
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> set.seed(43)
> hist(rnorm( 7 0 ))

Histogram of rnorm(1e+05, 100, 10)
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Distribuicao de Poisson

A distribuicao de Poisson € caracterizada por um unico parametro lambda, equivalente a
meédia e ao desvio padrao (a média e o desvio padrao sdo iguais). Esta distribuicdo
expressa a probabilidade de ocorréncia de um dado numero de eventos por unidade de
espaco ou tempo. Para obtermos uma amostra com base em uma distribuicdo de Poisson
devemos especificar o tamanho da amostra n € o parametro lambda na fungdo rpois .

Se a média de caes por domicilio € 0.88 em um dado municipio, podemos simular o numero
de caes em 20 domicilios, usando a distribuicido de Poisson correspondente.

> set.seed(43)
> rpois(n = , lambda = )

[1112010111020010110000



Distribuicao binomial

A distribuicao binomial é caracterizada pelos parametros size e p, sendo size uma
sequéncia de experimentos de Bernoulli independentes. Nesses experimentos os possiveis
resultados s&o sucesso ou fracasso, e 0s sucessos ocorrem com probabilidade p. A
independéncia implica que o resultado de um experimento ndo esta condicionado pelo
resultado de outros experimentos. Com a fungdo rbinom podemos especificar esses
parametros, assim como o tamanho da amostra n (a literatura estatistica costuma usar a
letra n para referir-se ao numero de experimentos de Bernoulli, porém, na fungéo rbinom ,
n representa o tamanho da amostra e size € 0 numero de experimentos).

Se a soroprevaléncia de uma dada doenga é de 15%, podemos criar 10 grupos hipotéticos
cada um com 100 animais testados, e a cada grupo atribuir um numero animais positivos de
acordo com a distribuigdo binomial correspondente.

> set.seed(43)
> rbinom(n = 10, size = P P = )

[1] 15 20 10 17 13 15 17 15 12 19

Outras formas de atribuir as probabilidades

Afuncdo sample permite-nos amostrar sem reposi¢ao (por padrao rapleace = F ) e atribuir
probabilidades de selec¢ao diferentes para cada elemento. Em ambos casos, a distribuicao
probabilistica de base deixa de ser uniforme.

> set.seed(43)
> sample(-50:50, )

[1] -2 41 -45 19 -20 2 14 -3 -33 30

A atribuicdo de probabilidades é mediada pelo argumento prob , que deve ser um vetor de
probabilidades com comprimento igual ao numero de elementos no conjunto do qual se faz
a amostragem. Se a soma das probabilidades em prob né&o é igual a 1, a fungdo normaliza
internamente essas probabilidades para que o seja.

> set.seed(43)
> sample(1:3, 20, r = T, prob = ¢(.9, .4, .5))



[1]12131333121131131111

Combinacao

As vezes precisamos gerar o total de possiveis combinagdes de tamanho m , de um
conjunto x . Afungcdo ncombn faz exatamente isso.

> combn(x = letters[1:3], m = 2)

(11 [,21 [,3]
[1, ] llall llall ||bl|
[2’] llbll IICII ||C||

> combn(letters[1:5], 3)

(.11 [,2] [,3] [,4] [,5]1 [,6] [,7] [,8] [,9] [,10]

[1’] llall llall ||a|| llall llall Ilall ||b|| llbll llbll IICII
[2’] llbll llbll ||b|| IICII IICII Ildll "C" llcll lldll Ildll
[3’] IICII lldll ||e|| lldll llell Ilell ||d|| llell llell Ilell

Dados n conjuntos de elementos, a fungdo expand.grid gera um data frame com todas as
possiveis combinacdes

> expand.grid(letters[1:3], 1:2)

Varl Var2

o U A W N R
0O o ® o0 T
NNN R R R

> expand.grid(letters[1:3], 1:2, LETTERS[1:2])



Varl Var2 Var3

1 a 1 A
2 b 1 A
3 c 1 A
4 a 2 A
S b 2 A
6 c 2 A
7 a 1 B
8 b 1 B
9 c 1 B
10 a 2 B
11 b 2 B
12 c 2 B

Outra funcéo que serve para criar combinagdes € outer , que com dois conjuntos de
elementos, gera todas as possiveis combinagdes, sendo que os elementos sdo combinados
usando uma determinada fungao.

> outer(letters[1:3], 1:3, FUN = paste)

(11 [,2] [,3]
[1,] "a 1" "a 2" "a 3"
[2,] "b 1" "b 2" "b 3"
[3,] "c 1" "c 2" "c 3"

> outer(letters[1:3], 1:3, paste, sep = '-")

(11 [,2] [,3]
[1,] "a-1" "a-2" "a-3"
[2,] "b-1" "b-2" "b-3"
[3,] "c-1" "c-2" "c-3"

> outer(1:3, 1:3, '*')

[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 2 4 6
[3,] 3 6 9
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Graficos

Gramatica de graficos

Existem varias abordagens para criar graficos no R e o foco aqui € a gramatica de graficos
implementada no pacote ggplot2. A ideia da gramatica dos graficos € usar geometrias com
propriedades estéticas para representar dados em um sistema de coordenadas. Para
entendermos melhor a gramatica de graficos, criemos um banco ficticio de casos
notificados e confirmados durante 200 semanas, com o sexo € o local de ocorréncia de
cada caso.

> set.seed(12)
> casos <- data.frame(
+ semana = 1: 7y

+ notificados = round(seq(50, , 1= ) + runif( , -40, ),
+ confirmados = round(seq(5, , 1= ) + runif( , -5, 5)),

+ sexo = c(sample(c('M', 'F'"), , replace = T),

+ sample(c('M', 'F'), , replace = T, prob = c(.8, ))),
+ local = rep(c('A', 'B'), each = ))

> str(casos, v = 1)

'data.frame': 200 obs. of 5 variables:

$ semana :int 12 ...

$ notificados: num 16 76 ...

$ confirmados: num 10 2 ...

$ sexo : Factor w/ 2 levels "F","M": 2 2 ...
$ local : Factor w/ 2 levels "A","B": 1 1

> head(casos)

semana notificados confirmados sexo local

1 16 10 M A
2 2 76 2 M A
3 3 87 M A
4 4 35 9 F A
5 5 28 10 F A
6 6 18 7 M A



A partir do banco casos podemos graficar a relagdo entre o numero de casos notificados e
confirmados usando a fungéo ggplot . O primeiro passo é a especificagdo do banco de
dados no argumento data , € das variaveis a serem representadas no argumento

mapping . Este ultimo argumento é definido com a fungdo aes que permite especificar as
propriedades estéticas que mapearao (representarao) as variaveis.

> library(ggplot2)

Find out what's changed in ggplot2 at
http://github.com/tidyverse/ggplot2/releases.

> ggplot(data = casos, mapping = aes(x = notificados, y = confirmados))

confirmados

notificados

No grafico acima, as variaveis notificados € confirmados foram mapeadas nos eixos x
€ y que sao duas propriedades estéticas. Entretanto, o valor dessas variaveis para cada
observagao (semana) nao foi graficado porque nao especificamos nenhuma geometria. Se



o objetivo é criar um grafico de dispersao (scatterplot) podemos acrescentar a fungao
geom_point (reparem no sinal + que acrescenta a fungao) para usar o ponto como
geometria.

> ggplot(data = casos, mapping = aes(notificados, confirmados)) +

+ geom_point()
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Em capitulos anteriores usamos a fungdo plot - que ndo segue os principios da gramatica
de graficos - e aqui podemos usa-la de novo para criar um grafico equivalente ao anterior.

> plot(casos$notificados, casos$confirmados)
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Por que usar a fungdo ggplot se afungdo plot € muito mais simples? Porque é comum
criar graficos com mais informagdes (legendas, relagbes multivariadas, etc.) e nesses casos
a fungdo ggplot € mais versatil e facil de usar. Por exemplo, para representar o sexo com
cores diferentes e criar a legeneda correspondente, s6 precisamos mapear a variavel sexo
na propriedade estética color .

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados, color = sexo0)) +
+ geom_point()
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Embora seja possivel criar um grafico equivalente com a fungéo pilot , 0 nivel de
dificuldade € maior. E conforme aumenta a complexidade dos graficos, maior a diferenca
entre as abordagens. Por exemplo, como a gramatica de graficos € simples criar um grafico
da relacéo entre o o numero de casos notificados e confirmados, condicionada no local de

ocorréncia e o sexo.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point() +
+ facet_grid(local ~ sexo)
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Criar um grafico equivalente ao anterior com as fungdes basicas do R seria um bom
exercicio para quem esta entediado e quer reproduzir com muitas linhas de cddigo o que da
para fazer com poucas. Cabe mencionar o lattice que um pacote basico do R e implementa
uma outra abordagem também apropriada para graficos de diversa complexidade. Porém, o
foco aqui é o ggplot2.

Mapeamento de variaveis em propriedades estéticas

Uma das principais fontes de confusdo no uso do ggplot2 refere-se a forma de usar as
propriedades estéticas. Uma propriedade estética pode ser definida como igual a um
determinado valor ou mapear uma variavel. Por exemplo, a propriedade estética color
pode ser definida como igual a 'blue’

> ggplot(data = casos, mapping = aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point(color = 'blue')
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ou mapear a variavel sexo como feito anteriormente.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados,
+ geom_point()

color

sexo)) +
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> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +

+ geom_point(aes(color = sexo))
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A propriedade estética sempre mapeara uma variavel quando usada dentro da fungao aes ,
que pode ir tanto na fungdo ggplot como nas funcdes com prefixo geom_ .

Ao usar color = 'blue' dentrodafungdo aes , blue passa a ser uma variavel que por
nao existir no banco, gera resultados sem sentido.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados, color = 'blue')) +
+ geom_point()
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Reiterando, a propriedade estética deve ir dentro da funcdo aes para mapear variaveis, e
nas fungdes com prefixo geom_ (e fora da fungdo aes ) para defini-las como igual a um
determinado valor.

Graficos de uma variavel quantitativa

Histograma

Em um histograma, a variavel continua é dividida em intervalos e a quantidade de
observagdes em cada intervalo é representada pela altura de uma barra.

> his <- ggplot(casos, aes(notificados))
> his + geom_histogram()

“stat_bin()" using “bins = 30°. Pick better value with
“binwidth'.
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A mensagem gerada pelo comando acima indica que por padrao foi usado bins = 30 para
criar 30 intervalos. Por tanto, podemos controlar o numero de intervalos com o argumento

bins .

> his + geom_histogram(bins = 10)
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Também podemos controlar a amplitude dos intervalos.

> his + geom_histogram(binwidth = 5)

ik
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A cor de prenchimento é definida pelo argumento fill e a cor de contorno pelo argumento

color .

> his + geom_histogram(bins = 10, fill = 'white', color = 'green'")
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Para representar a contribuigéo relativa de cada espécie em cada intervalo, o argumento
fill deve ser usado como propriedade estética para mapear a variavel species . Em

outras palavras, fill deve ser usado como argumento da fungdo aes , € ndo como
argumento de geom_histogram .

> his <- ggplot(casos, aes(notificados))
> his + geom_histogram(bins = )
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Densidade

Os graficos de densidade representam a densidade probabilistica de uma variavel
quantitativa. A area sob a curva € uma medida de probabilidade e assim, ao dividir a
variavel em intervalos equidistantes, a probabilidade associada um dado intervalo sera
maior, quanto maior a altura da curva nesse intervalo. No grafico abaixo, o eixo y representa
a densidade probabilistica (que pode ser maior do que 1), ndo a probabilidade em si, e
podemos pensar que os intervalos sao infinitesimalmente pequenos.

> den <- ggplot(casos, aes(notificados))
> den + geom_density(fill = 'white')
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Ao mapearmos a variavel species na propriedade fill , as denisdades sobrepbem-se.

> den <- ggplot(casos, aes(notificados))
> den + geom_density()
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Para vissualizar melhor cada uma das densidades podemos controlar a transparéncia que
variaentre O e 1.

> den <- ggplot(casos, aes(notificados))
> den + geom_density(alpha = )
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Outras geometrias comuns

® geom_area
® geom_dotplot

® geom_fregploy
Graficos de uma variavel qualitativa

Barras

Os gréficos de barras representam cada uma das categorias de uma variavel. A altura das
barras representa a quantidade de observacgdes.

> ggplot(casos, aes(sexo)) +
+ geom_bar(fill = 'lightblue')



Gramatica dos graficos
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A largura (ou separagéo) das barras € controlada com a propriedade width .

> ggplot(casos, aes(sexo)) +
+ geom_bar (width = .5)

136
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Graficos de duas variaveis quantitativas

Pontos

Os graficos de pontos ou de dispersao representam com pontos o valor das duas variaveis
para cada observagao.

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point()
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Linhas

Nos graficos de linhas, para cada valor na amplitude de uma variavel, existe um valor na
outra variavel.

> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_line()
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No nosso banco, ha 200 semanas e embora o registro de notificagdes tenha sido semanal,
podemos ver que o grafico anterior associa um numero de notificagdes a qualquer ponto no
periodo de 200 semanas (podemos associar um numero de notificagées a semana 3.4581).
Como as notificagées nao foram registradas de forma continua, o numero de notificagbes
no transcurso de uma semana, que nao foi registrado, foi interpolado linearmente (estimado
a partir de uma linha reta entre o numero de notificagbes no come¢o da semana € 0 numero
de notificagdes no comego da semana seguinte). Isto fica mais claro ao combinarmos um
grafico de pontos e de linhas.

> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_line() +
+ geom_point(color = 'red')
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A interpolacao linear ndo é a Unica forma de estimar o valor de uma variavel. Podemos criar

graficos de passos que mantém constante o valor da variavel desde o ultimo ponto de
observagao até o seguinte

> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_step()
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> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_step() +

+ geom_point(color = 'red')
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ou usar modelos estatisticos cuja explicagao esta além do escopo deste livro, mas a titulo
de exemplo para quem tem familiaridade, s&o simples de incorporar especificando o método

na funcdo geom_smooth .

> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_smooth(method = '1Im")
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Graficos de uma variavel qualitativa e uma quantitativa

Boxplot

Os boxplot representam a distribuicdo de uma variavel quantitativa em cada uma das
categorias da variavel qualitativa. Um boxplot esta composto por uma caixa que contém o
50% das observagdes; a base da caixa representa o quantil 25 (abaixo da base esta 0 25%
das observagdes), uma linha dentro da caixa representa o quantil 50 ou mediana (abaxo da
mediana esta o 50% das observagdes) e o topo da caixa representa o quantil 75 (abaixo do
topo esta o 75% das observagdes). Portanto, a caixa contém o 50% dos dados (75% -
25%). Da caixa estendem-se "bigodes" que ajudam a identificar valores extremos (pontos

além dos bigodes).

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_boxplot()
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O gréfico acima sugere a inexisténcia de valores extremos, pois ndo ha pontos além dos
bigodes. Para vermos como seria um boxplot com dados extremos, somemos 300 ao
numero de casos registrados nas 3 primeiras semanas, criemos o0s boxplot e depois
voltemos aos valores originais.

> casos$notificados[1:3] <- casos$notificados[1:3] +
> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_boxplot()
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> casos$notificados[1:3] <- casos$notificados[1:3] -

A soma de 300 aos 3 primeiros valores criou 2 valores extremos. Por que dois € ndo 3?7 Os
valores extremos s&o os que se estendem além dos bigodes e a extens&o dos bigodes é
determinada por padrao da seguinte maneira:

O bigode superior vai do topo da caixa até o menor valor entre:

e Quartil 75 + amplitude interquartil multiplicada * 1.5.
e Maior valor observado.

O bigode inferior vai da base da caixa até o maior valor entre:

e Quartil 25 - amplitude interquartil multiplicada * 1.5.
e Menor valor observado.

Portanto, a soma de 300 fez com que 2 dos 3 primeiros valores fossem maiores do que
quartil 75 + amplitude interquartil multiplicada \ 1.5*.

> quantile(casos$notificados, c( , ))
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[1] 354.875

> casos$notificados[1:3] +

[1] 316 376 387

Para facilitar comparagao das medianas de duas categorias diferentes, a propriedade
notch cria entrancias centradas nas medianas. A ndo superposi¢cao dessas entrancias no
eixo y, como no grafico a seguir, sugere que as medianas sao diferentes.

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_boxplot(notch = T)
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Barras

Os graficos de barras também permitem visualizar a relagdo entre as categorias de uma
variavel e o valor de uma variavel quantitativa, de tal forma que a altura das barras
representa o valor da variavel quantitativa. Afungcdo geom bar nos permite isso mediante a
propriedade stat que ao ser definida como identity define a altura das barras de cada
categoria da variavel mapeada em x , com base na variavel mapeadaem vy .

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_bar(stat = 'identity')
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Outras gemotrias comuns

® geom_violin

® geom_dotplot

Graficos com trés variaveis quantitativas

Criemos um banco ficticio com coordenadas x e y variando de -10 a 10, e a cada
coordenada atribuamos um valor para representar a concentragcao de um poluente, de tal
forma que quanto mais central a coordenada, menor o valor.

> poluente <- expand.grid(x = seq(-10, 10, 1 = 50), y = seq(-10, 10, 1 = 50))
> poluente$pol <- 0 + (poluente$x A 2 + poluente$y N 2)

Raster

Nos graficos de raster ou de reticulas, cada coordenada é o centro de uma célula ou pixel e
o valor ou atributo de cada coordenada é mapeado em uma escala de cor.



> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster()
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Nos graficos com linhas de contorno ou isolinhas, cada linha representa um valor da
variavel mapeada (todas as coordenadas tém o mesmo valor se estdo na mesma linha).

> ggplot(poluente, aes(x, y)) +
+ geom_contour(aes(z = pol, color = ..level..))



Gramatica dos graficos

> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +

+ geom_raster() +
+ geom_contour(aes(z = pol, color = ..level..))
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Temas

Além das propriedades estéticas das geometrias, existem outros elementos modificaveis e
nao dependentes dos dados. O estilo ou tema dos graficos € dado por alguns desses
elementos e ha temas predefinidos. Ao digitarmos theme_ e darum TAB , aparecerao os
temas disponiveis, entre os quais estao os seguintes:

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme_bw()
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +

+ geom_point() +
+ theme_classic()

= A
= B
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +

+ geom_point() +
+ theme_dark()

153
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confirmados

notificados

Para maior controle dos elementos que compdem os eixos e as legendas, devemos usar a
fungdo theme em conjunto com fungbes de elementos que modificam elementos
especificos.

Eixos

Titulos

O titulo do eixos é dado pelo nome das variaveis mapeadas nas propriedades estéticas e é
modificado pelas fungdes xlab € ylab .

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +

+ xlab('Alfa') +

+ ylab('Beta')
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Caracteres especiais sao interpretados pela fungdo expression

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
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geom_point() +
xlab(expression(alpha)) +
ylab(expression(beta))
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +

+

+

+

geom_point() +
xlab(bquote(alpha[2])) +
ylab(bquote(betan2))
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O tamanho e a orientacao sao caracteristicas do texto do elemento axis.title ,
modificadas pela fungdo element.text para esse elemento. axis.title € element.text
devem ser usados dentro da fungdo theme .

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(axis.title = element_text(size = , angle = 0))



4
[

m L ] - *e @ L ]

D L ] . __J -

ﬁ LN o L L L] L ]

(4] . . . local
E L ] -, - . -'!'-
.: " - = » = B
q_ -

D L R 1

U 1‘ *e @ L ] L ]

100 200 300

notificados

E possivel mudar s6 um dos eixos e outras caracteristicas como a fonte ( face ), a
justificagado horizontal ( hjust ) e vertical ( vjust ), € a cor ( color ).

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +

+ geom_point() +

+ theme(axis.title.x = element_text(size = , face = 'bold.italic',
+ hjust = ))
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(axis.title.y = element_text(angle = 0, vjust = .1, color =

'red'))
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Marcas

As caracteristicas das marcas sao definidas pelo elemento axis.text e modificadas pela
funcdo element_text .

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(axis.text = element_text(size = , angle = ))
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(axis.text.x = element_text(color = 'blue'))
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Transposigao
Ao acrescentarmos a fungdo coord_flip , 0S €ixos sdo transpostos.

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ coord_flip()
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Posicao e etiqueta das marcas

Para alterar a posicao e a etiqueta devemos usar a fungdo scale_x_continuous COM
variaveis quantitativas e scale x_discrete com variaveis qualitativas. Em qualquer caso, o
argumento breaks define a posicdo e levels as etiquetas.

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +

+ geom_boxplot(notch = T) +

+ scale_x_discrete(breaks = c('F', 'M"), labels = c('Fémeas', 'Machos')) +
+ scale_y continuous(breaks = seq(0, , by = ))
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +

+ scale_x_continuous(breaks = c(50, 150, 250)) +
+ scale_y_continuous(breaks = seq(0, 30, by = 5))
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No caso de variaveis qualitativas, também podemos mudar as etiquetas mudando o nome
das colunas do banco.

Legendas

Titulo e marcas

Tanto o titulo como a posicao e a etiqueta das marcas sao definidos pelas fung¢des da
familia scale_ (por exemplo, scale fill discrete ).

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ scale_color_discrete(name = 'Local', breaks = c('A', 'B'), labels = 1:2)



[ ) L]
»
L] L I
L] - L]
[ ] L] L] L]
20- . T e
[ ] [ ] e L]
L] - _J L ]
- L ] - - L] -
.g e - - Local
E " am - e 1
E - - 8 13 - 2
S "
LN
ae @ L] L]
0= (T T (R ]
_ ] -
- .
L]
100 200 300
notificados

As caracteristicas do texto do titulo e das marcas s&do modificadas seguindo a légica usada
com 0s eixos.

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +

+ theme(legend.title = element_text(size = ),

+ legend.text = element_text(face = 'bold'))
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Posicao

Podemos posicionar a legenda acima ( top ), abaixo ( bottom ) ou aos lados ( left ,
right ).

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(legend.position = 'top')
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Para posiciona-la dentro dentro dentro da area graficada, devemos especificar um par de
coordenadas escaladas (cada eixo vai de 0 até 1).

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point() +
+ theme(legend.position = c(.1, ))
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Também podemos tirar a legenda.

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +

+ geom_point() +
+ theme(legend.position = 'none')

300
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Cores

A definicdo da cor é dada em termos de preenchimento ( fill ) e de contorno ( colour

color ).

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_boxplot(fill = 'lightblue', color = 'red")

ou
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Sao varias as cores disponiveis e além do nome é possivel usar os formatos RGB e
hexadecimal. Quanto as cores disponiveis, ha 657 opgdes cujos nomes sao listados pela
funcdo colors .

> str(colors())

chr [1:657] "white" "aliceblue" "antiquewhite"

> colors()[1:10]
[1] "white" "aliceblue" "antiquewhite"
[4] "antiquewhitel" "antiquewhite2" "antiquewhite3"
[7] "antiquewhite4" "aquamarine" "aquamarinel"

[10] "aquamarine2"

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados)) +
+ geom_boxplot(fill = colors()[2], color = colors()[10])
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As vezes é dificil escolher a cor usando a lista da fungdo colors , mas se digitarmos r color
chart na secao de imagens do google, aparecerao exemplos de cores com seus respectivos

nomes, e formatos RGB e hexadecimal.

Nos exemplos anteriores as cores foram definidas, mas nenhuma variavel foi mapeada nas
cores (as categorias fémea e macho ficaram com a mesma cor). Se o objetivo for mapear
uma variavel em cores mudando o padrao, devemos usar as fungdes da familia scale_ .
Com a fungdo scale fill manual ( scale_color_manual ) podemos definir a cor para cada

categoria.

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados, fill = local)) +

+ geom_boxplot()
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local)) +

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados, fill

+ geom_boxplot() +

scale_fill manual(values = c('lightblue', 'darkred"))

+
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> ggplot(casos, aes(sexo, notificados, color = local)) +
+ geom_boxplot() +
+ scale_color_manual(values = c('blue', 'green'"))
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No lugar de definirmos manualmente a cor de cada categoria, podemos escolher paletas de
cores predefinidas (ver r color brewer palette no google), com a fungdo scale fill brewer

( scale_color_brewer ).

> ggplot(casos, aes(sexo, notificados, fill = local)) +
+ geom_boxplot() +
+ scale_fill brewer(palette = 'Dark2")
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Quando a variavel mapeada é quantitativa, devemos usar a fungao scale fill continuous
( scale_color_continuous ) € definir os extremos da escala de cor.

> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster() +

+ scale_fill continuous(low = 'yellow', high = 'red')

176
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Para incluir mais de duas cores na escala, podemos definir os extremos com mais de uma
cor

> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster() +
+ scale_fill continuous(low = c('yellow', 'green'), high = c('black', 'red'))

177
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ou usar a fungdo scale fill gradientn ( scale color_gradientn ) com escalas de cores
predefinidas pelas fungdes rainbow , topo.colors OU terrain.colors

> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster() +
+ scale_fill gradientn(colors

= rainbow(4))
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> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster() +
+ scale_fill gradientn(colors = topo.colors(4))

179
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> ggplot(poluente, aes(x, y, fill = pol)) +
+ geom_raster() +
+ scale_fill gradientn(colors = terrain.colors(4))

180
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Formas dos pontos e das linhas

Como no caso da cor e outras propriedades estéticas, temos como definir a forma dos
pontos e das linhas ou mapear uma variavel na forma.

> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados, color = local)) +
+ geom_point(shape = 3)

181
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> ggplot(casos, aes(notificados, confirmados,
+ color = local, shape = local)) +
+ geom_point()

182
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> ggplot(casos, aes(semana, notificados)) +
+ geom_line(linetype = 2)
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Pontos e linhas disponiveis:

> ggplot(data.frame(x = factor(1:25)), aes(x = X, Yy
+ geom_point(size = 5) +

+ scale_shape_manual(values = 1:25)

= X, shape = x)) +
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> ggplot(data.frame(x = rep(0:6, 10), y = rep(0:6, e = 10)),
+ aes(x, y, linetype = factor(x))) +
+ geom_line(size = 2)
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Graficos multivariados

No comecgo do capitulo criamos um grafico multivariado.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point() +
+ facet_grid(local ~ sexo)
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Afuncdo facet_grid mapeia variaveis qualitativas nas linhas e colunas de uma matriz de
graficos. No exemplo anterior mapeamos o local nas linhas e 0 sexo nas colunas. Para
mapear so nas linhas ou nas colunas, ha que colocar um ponto na dimenséo que nao se
quer mapear.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point() +
+ facet_grid(. ~ sexo)
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facet_wrap também gera graficos multivariados e € conveniente quando se tem uma Unica
variavel condicionante e se quer controlar o numero de colunas da matriz de graficos

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point() +
+ facet_wrap(~ sexo, ncol = 1)
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Quando se usam duas variaveis condicionantes, as combinagdes das categorias das
mesmas sao representadas em um unico cabecalho (acima, no lugar de acima e a direita).

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
+ geom_point() +
+ facet_wrap(local ~ sexo, ncol = 3)
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A forma mais simples de mudar as etiquetas de cada painel é definindo as etiquetas do fator
usado para condicionar o grafico.

> levels(casos$sexo)

[1] ||F|| IIMII

> casos$sexo <- factor(as.character(casos$sexo), levels = c('F', 'M"),
+ labels = c('Fémeas', 'Machos'))

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +

+ geom_point() +

+ facet_grid(sexo ~ .)
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> levels(casos$sexo)

[1] "Fémeas" "Machos"

casos$sexo <- factor(casos$sexo, levels =
ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +
geom_point() +

c('Machos',

+ + V V

facet_grid(sexo ~ .)
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Com o elemento strip.text.x modificamos a apariéncia das etiquetas dos paineis.

> ggplot(data = casos, aes(notificados, confirmados)) +

+ geom_point() +

+ facet_grid(. ~ sexo) +

+ theme(strip.text.x = element_text(size = 8, colour = 'orange', angle = ))
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Sintaxe abreviada

O ggplot2 tem afuncdo gplot que usa uma sintaxe abreviada. Os dois primeiros
argumentos sdo x e y , e a geometria é escolhida automaticamente.

> gplot(casos$notificados, casos$confirmados)
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Se a geometria escolhida ndo é adequada, o argumento geom permite definir a gemoetria
desejada.

> gplot(casos$sexo, casos$confirmados)
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> gplot(casos$sexo, casos$confirmados, geom = 'boxplot')
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Outras propriedades estéticas também sao definiveis dentro de qplot ,

> gplot(casos$notificados, casos$confirmados, color = casos$sexo)
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e alterantivamente, podemos especificar sé 0 nome das variaveis se especificamos o banco

no argumento data .

> gplot(notificados, confirmados, data =

casos)
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Estruturas de controle

As estruturas de controle (estruturas ou expressdes condicionais) sdo codigos cuja
execugao depende de uma condigdo. Por exemplo, se x e y sao dois numeros a serem
somados s6 se x € maior do que y , podemos usar uma estrutura de controle na qual a
condicdo é x > y , e 0 codigo executado se a condigao é verdadeiraé x + y .

if

Afuncdo if serve justamente para criar estruturas de controle como a descrita
anteriormente. A condicao é definida dentro de paréntesis logo apds a fungdo if eo
codigo a ser executado caso a condi¢gdo seja verdadeira € agrupado por chaves.

> X <- 4; y <-
> if (x >y) {
+ X +y

+}
[11 7

X <- 4,y <-
if (x >vy) {
X +y

+ + V V

Para continuarmos explorando estruturas de controle, criemos um banco com o numero de
casos por 100 mil habitantes de uma doenca, por 3 anos, em 26 regides.

> set.seed(3)
> length(letters)

[1] 26

> banco <- data.frame(regiao = letters,

+ anol = rpois(26, ),
+ ano2 = rpois(26, ),
+ ano3 = rpois(26, ),
+ stringsAsFactors = F)



Supondo que o risco da doenga € alto em uma regiéo se o total de casos é superior a 150,
podemos usar a fungdo if para criar uma estrutura de controle que imprime o texto
'alto' se a condigcio é verdadeira para uma dada regiao.

> if (sum(banco[banco$regiao == 'd', -1]) > ) {
+ 'alto'

+}

[1] "alto"

else

Afuncdo else € um complemento da funcdo if . Se usarmos a estrutura de controle
anterior para classificar o risco da regido m, nenhum texto é impresso porque a condigao é

falsa.
> if (sum(banco[banco$regiao == 'm', -1]) > ) {
+ 'alto'
+}

Com a fungédo else , podemos executar um dado cédigo (por exemplo a impressao de
baixo Se 0 nUmero de casos € meni=or ou igual a 150) se a condi¢gdo do if é falsa.

if (sum(banco[banco$regiao == 'm', -1]) > ) {
'alto'

[1] "baixo"

Adicionalmente, a fungcdo else pode ser complementada por outra fungado if .

if (sum(banco[banco$regiao == 'm', -1]) > ) {
'alto'
} else if (sum(banco[banco$regiao == 'm', -1]) < ) {

} else {

>

+

+

+ "baixo'
+

+ 'medio’
+



[1] "medio"

ifelse € outra alternativa para construir estruturas de controle simples. Se a condigéo é
verdadeira, o segundo argumento é executado, caso contrario, é executado o terceiro.

> ifelse(sum(banco[3, -1]) > , 'alta', 'baixa')
[1] "baixa"
for

Os lagos de repeticao (loops) sédo estruturas de controle que como o0 nome sugere, repetem
um cédigo de acordo com uma dada condicdo. Com a fungdo for que permite criar lagos
de repetigdo, um indice assume uma sequéncia de valores e o0 codigo da estrutura de
controle é executado tantas vezes quanto valores na sequéncia. Por exemplo, se o indice i
assume os valores 1,2, e 3 ( i in 1:3 ), 0 codigo da estrutura de controle € executado 3
vezes.

> for (i in 1:3) {
+ print('repete')
+}

[1] "repete"

[1] "repete"

[1] "repete"

7

Reparem que com for a condicdo € dada por i in 1:3 (ndo € uma expressao logica) e é
necessario o uso da fungdo print para imprimir o conteudo de um objeto.

> for (i in 1:10) {
+ print(i)

+}



[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
(1]
[1]
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A ideia dos lagos de repeticao é automatizar procedimentos repetitivos. Por exemplo, se
queremos realizar trés simulagdes do numero de caes por domicilio com base em uma
distribuicdo de Poisson, variando o numero de domicilios e o parametro lambda, para
posteriormente armazenar os resultados em uma lista, duas possiveis alternativas sao:
realizar cada uma das simulagcdes separadamente ou usar um lago de repeticdo. Criemos
uma lista vazia com comprimento igual a 3 ( vector('list', length = 3) ) para armazenar
os resultados e depois implementemos cada uma das alternativas.

Alternativa 1:

caes_por_domicilio <- vector('list', length = 3)
set.seed(2)

caes_por_domicilio[[1]] <- rpois(20, )
set.seed(2)

caes_por_domicilio[[2]] <- rpois(30, )
set.seed(2)

caes_por_domicilio[[3]] <- rpois(50, 1)

V V. V V V V V V

caes_por_domicilio

[r11]
[1101102201011010023000

(211
[110110220211101002301010200100380

(311

[11]0110330211102012301011200100300
[321 0221120104000323012

Alternativa 2:



caes_por_domicilio <- vector('list', length = 3)
domicilios <- c(20, 0 )
lambdas <- c(.7, , 1)

for (i in 1:length(domicilios)) {

set.seed(2)

caes_por_domicilio[[i]] <- rpois(domicilios[i], lambdas[i])
}

caes_por_domicilio

(111
[110©11022010611010023000

(211
[11]0©11022021110100230101020010030

[[31]
11 ©0110330211102012301011200100236080
[321 9221120104000323012

O lago de repeticéo parece mais complicado e gastamos a mesma quantidade de linhas na
implementacdo. Porém, se queremos realizar muitas simulagdes, o lago de repeticdo é
certamente mais conveniente. Por exemplo, o seguinte codigo realiza 100 simulagdes com
um lago de repeticdo, gastando o mesmo numero de linhas.

> caes_por_domicilio <- vector('list', length = )

> domicilios <- sample(20:60, , r=17T)

> lambdas <- runif( , , 1)

> for (i in 1:length(domicilios)) {

+ set.seed(2)

+ caes_por_domicilio[[i]] <- rpois(domicilios[i], lambdas[i])
+
>

}

length(caes_por_domicilio)
[1] 100

while

Outra forma de criar estruturas de controle € com a fungdo while que repete um dado
cbdigo enquanto a condigao for verdadeira. Se o cédigo n&o torna falsa a condigéo, a
execugao do cadigo continua indefinidamente. Assim, se a condigao € que i/ seja menor ou
igualab5 (i <= 5 ), 0 0bjeto i deve ser instanciado antes de executar a estrutura de
controle, e mudar dentro do codigo desta ultima até que eventualmente seja igual a 5 para
gue a execugao seja interrompida.



i<-

while(i <= 5) {
print(i)
i<-1i+

+ 4+ 4+ VvV Vv

[1]
[1]
[1]
(1]
(1]

a A WO N B

Seguindo a mesma logica podemos imprimir sequencialmente o nome das regides
enquanto o total de casos no segundo ano seja maior do que 40.

i<-

while (banco[i, 'ano2'] > ) {
print(banco[i, 'regiao'])
i<-1i+

+ + + VvV VvV

[1] "a"
[1] "b"
[1] "c"
[1] "d"
[1] "e"
[1] "f"
[1] "g"
[1] "h"
[1] "i"
[1] "3"
[1] "K"
[1] "1"
[1] "m"
[1] "
[1] "
[1] "
[1] "

o T O S

break

break € uma fungdo que serve para interromper a execucao de uma estrutura de controle.
Por exemplo, podemos modificar o codigo anterior para imprimir sequencialmente o nome
das regides enquanto o total de casos no segundo ano seja maior do que 40 ou igual a 50.



> i <-

> while (banco[i, 'ano2'] > ) {

+ print(banco[i, 'regiao'])

i<-1+

if (banco[i, 'ano2'] == ) {
break

}

+ 4+ 4+ o+ o+

[1] ||a||
[1] ||b||
[1] ||C||

E claro que o mesmo resultado pode ser obtido criando uma condigdo com os dois
requisitos,

> i <-

> while (banco[i, 'ano2'] > & banco[i, 'ano2'] != ) {
+ print(banco[i, 'regiao'])

+ i<-1i+

+ 3

[1] "a"

[1] "b"

[1] "c"

ou usando a fungao for .

> for (i in 1:nrow(banco)) {
+ if (banco[i, 'ano2'] == | banco[i, 'ano2'] <= ) {
+ break
+ }

+ print(banco[i, 'regiao'])
+

}

[1] Ilall
[1] Ilbll
[1] I|CII

Estruturas de controle aninhadas



Uma estrutura de controle pode estar aninhada dentro de outra estrutura de controle, sendo
possiveis varios niveis de aninhamento. O primeiro e ultimo exemplo da se¢cdo break , bem
como os seguintes, sdo exemplos de aninhamento.

> if (banco[banco$regiao == 'a', 'anol'] < ) {

+ print('Ano 1 menor do que 50')

+ if (banco[banco$regiao == 'a', 'ano2'] < ) {
+ '"Ano 2 menor do que 50'

+ }

+}

[1] "Ano 1 menor do que 50"
[1] "Ano 2 menor do que 50"

> matriz <- matrix(nrow = 5, ncol = 5)
> for (i in 1:nrow(matriz)) {

+ for (j in 1:ncol(matriz)) {

+ matriz[i, j] <- i * j
+
+
>

matriz

[,21 [,2]1 [,3] [,4] [,5]
[1,1] 1 2 3 4 5

(2,1 2 4 6 8 10
[3,] 3 6 9 12 15
[4,] 4 8 12 16 20
(5,1 5 10 15 20 25

Lacos de repeticao e fungoes vetorizadas

Existem muitas fungdes que evitam o uso de lacos de repeticdo e geram resultados de
forma mais eficiente. Por exemplo, para somar os elementos de posi¢des correspondentes
em dois vetores diferentes x e y , um possivel laco de repeticao é:



>z <- ¢()
> X <-

>y <-

> for (i in 1:3) {

+  z[i] <- x[i] + y[i]
+}

>z

[1] 12 14 16

Entretanto, € muito mais simples e eficiente usar uma funcao vetorizada

>X+y

[1] 12 14 16

Voltando ao banco que criamos no inicio, se queremos adicionar uma nova coluna total
com a soma dos casos em cada regido, uma estrutura de controle permite-nos acrescentar
a soma do numero de casos regido por regiao.

> banco$total <-

> for (i in 1:nrow(banco)) {

+ banco[i, 'total'] <- sum(banco[i, 2:4])
+}

Porém, com a funcéo vetorizada rowsums obtemos o mesmo resultado.

> banco$total2 <- rowSums(banco[ , 2:4])
> all.equal(banco$total, banco$total2)

[1] TRUE

Para adicionar uma coluna risco que identifique como risco alto as regides com mais de
150 casos e como risco baixo as regides com 150 ou menos casos, também podemos usar
um lago de repeticdo ou uma estratégia vetorizada com a fungdo which .



> banco$risco <- rep('baixo', nrow(banco))
> for (1 in 1:nrow(banco)) {

+ if (sum(banco[i, 2:4]) > ) {

+ banco[i, 'risco'] <- 'alto'

+ 3

+}

> which(c('a', 'b', 'c') == 'b")

[1] 2

> banco$risco2 <- rep('baixo', nrow(banco))
> banco[which(rowSums(banco[ , 2:4]) > ), 'risco2'] <- 'alto'
> all.equal(banco$risco, banco$risco2)

[1] TRUE

Até o exemplo que implementamos com dois for aninhados tem uma versao vetorizada.

> matriz <- matrix(nrow = 5, ncol = 5)
> for (i in 1:nrow(matriz)) {
+ for (j in 1:ncol(matriz)) {
+ matriz[i, j] <- i * j
t ]
+ 3
> matriz

(-1 [,2] [,31 [,4] [,5]
[1,1 1 2 3 4 5
[2,1 2 4 6 8 10
[3,] 3 6 9 12 15
[4,1 4 8 12 16 20
[5,] 5 10 15 20 25

> outer(1:5, 1:5, '*')



[,2] [,2] [,31 [,4]1 [,5]
[1,1] 1 2 3 4 5

(2,1 2 4 6 8 10
[3,1] 3 6 9 12 15
[4,] 4 8 12 16 20
[5,1] 5 10 15 20 25

Embora seja mais facil e eficiente usar fungdes vetorizadas, ha procedimentos para os que
nao existem versdes vetorizadas e portanto, os lagos de repeticdo sdo necessarios.



Estruturacao de bancos de dados

Um conjunto de dados pode ser estruturado de varias formas, e com frequéncia uma dada
estrutura € mais conveniente para determinados propésitos. Nas analises estatisticas, a
estrutura mais comum organiza os dados de tal forma que cada observagao € uma linha e
cada variavel € uma coluna. Essa estrutura € conhecida como tidy em inglés e aqui
usaremos a tradugao arrumada. Entretanto, a coleta dos dados as vezes € mais simples
usando outras estruturas e os bancos de fontes secundarias nem sempre séo
disponibilizados na estrutura arrumada.

O pacote tidyr possui fungcdes especificas para mudar a estrutura dos bancos de dados,
e neste capitulo, seguindo a prépria documentacédo do pacote, veremos como obter uma
estrutura arrumada a partir de bancos nos quais:

e Os nomes de colunas sio valores de uma variavel, ndo variaveis em si.
e Mais de uma variavel esta contida em uma coluna so.

Por outro lado, as fungdes do pacote broom arrumam a estrutura dos resultados de
fungbes, retornados em estruturas complexas (por exemplo listas aninhadas) de dificil
manipulagéo. Veremos a funcionalidade do broom no contexto dos modelos de regressao,
mas antes disso exploraremos o encadeamento de operagdes com %>% .

Os nomes de colunas sao valores de uma variavel, nao
variaveis em si

Um conjunto de dados com 20 observacgdes e 3 variaveis (setor censitario, tipo de regiéo:
rural ou urbano, e total de vacinados) pode estar estruturado da seguinte maneira:

set.seed( )
(caes_vacinados <- data.frame(setor = letters[1:10],
rural = rpois(10, ),

+ + V V

urbano = rpois(10, )))



setor rural urbano

1 2 36 595
2 b 29 629
3 c 45 585
4 d 40 590
5 e 42 629
6 f 36 608
7 g 42 572
8 h 37 618
9 i 40 606
10 j 40 618

Se os nomes das colunas rural e urbano Sdo valores da variavel tipo de regido, a
estrutura arrumada deve ter 20 linhas e 3 colunas.

setor tipo vacinados

1 a rural 36
2 b rural 29
3 c rural 45
4 d rural 40
5 e rural 42
6 f rural 36
7 g rural 42
8 h rural 37
9 i rural 40
10 j rural 40
11 a urbano 595
12 b urbano 629
13 c urbano 585
14 d urbano 590
15 e urbano 629
16 f urbano 608
17 g urbano 572
18 h urbano 618
19 i urbano 606
20 j urbano 618

Com a fungdo gather do tidyr podemos transformar a primeira estrutura na segunda
especificando o banco, o nome de duas colunas chave e valor, e as colunas que nao sao
variaveis.

> library(tidyr)
> gather(data = caes_vacinados, key = tipo, value = vacinados, rural, urbano)



setor tipo vacinados

1 a rural 36
2 b rural 29
3 c rural 45
4 d rural 40
5 e rural 42
6 f rural 36
7 g rural 42
8 h rural 37
9 i rural 40
10 j rural 40
11 a urbano 595
12 b urbano 629
13 c urbano 585
14 d urbano 590
15 e urbano 629
16 f urbano 608
17 g urbano 572
18 h urbano 618
19 i urbano 606
20 j urbano 618

Pelo codigo anterior a coluna chave ( key ) recebeu o nome tipo € armazenou os valores
rural € urbano . A coluna valor ( value ) recebeu o nome vacinados € armazenou 0s
valores correspondentes aos valores das variaveis setor € tipo .

No lugar de especificar as colunas que nao sao variaveis, outra opgao consiste em
especificar as que sdo variaveis, precedidas por um sinal negativo.

> caes_vacinados <- gather(caes_vacinados, tipo, vacinados, -setor)

Reparem que os nomes das colunas néo estao contidos em aspas. No capitulo Objetos
vimos que para selecionar colunas de um data frame tinhamos que usar um vetor com as
posi¢des das colunas ou com os nomes entre aspas. O tidyr € mais flexivel na hora de
selecionar colunas. Vejamos alguns exemplos com o seguinte conjunto de dados que tem
15 observagdes e 5 variaveis ( setor , tipo , ano , vacinados ), € uma estrutura ndo

arrumada.
> (caes_vacinados2 <- data.frame(setor = rep(letters[1:5], 2),
+ tipo = rep(c('rural', 'urbano'), e = 5),
+ anol = rpois(5, ),
+ ano2 = rpois(5, ),
+ ano3 = rpois(5, )))



setor tipo
rural
rural
rural
rural
rural
urbano
urbano
urbano
urbano

© 00 N O 0o~ WON BB
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urbano

[N
(o]

\

\

\

\%

\%

anol
580
579
605
571
580
580
579
605
571
580

ano2
539
496
496
495
541
539
496
496
495
541

gather (caes_vacinados2,

gather (caes_vacinados2,

gather (caes_vacinados2,

gather (caes_vacinados2,

gather (caes_vacinados2,

ano3
557
567
518
582
508
557
567
518
582
508

ano,

ano,

ano,

ano,

ano,

vacinados, anol:ano3)

vacinados, anol, ano2, ano3)

vacinados, -setor, -tipo)

vacinados, -c(setor, tipo))

vacinados, -c(setor:tipo))

Mais de uma variavel esta contida em uma coluna so

Mais de uma variavel pode estar contida em uma coluna sé quando cada valor dessa

coluna é a combinacao dos valores de mais de uma variavel, ou quando os valores dessa

coluna sao variaveis.

No banco a seguir ha 10 observagdes de 10 fémeas identificados pela variavel id . A

coluna idade_filhotes contém o numero de anos das fémeas no momento do seu ultimo

parto e o numero de filhotes nesse parto (9/3: 9 anos e 3 filhotes). Assim, o banco tem 2

colunas e 3 variaveis, sendo que cada valor da coluna idade filhotes contém o valor de

duas variaveis: anos das fémeas no momento do seu ultimo parto e o numero de filhotes

nesse parto.

> set.seed(7)

> (idades <- data.frame(id =

+

+

+

idade_filhotes = paste(sample(c(1:9),

I

= ~
1

sample(1:12, ,
sep = '/")))

)



id idade_filhotes

1 9/3
2 2 4/3
3 3 2/10
4 4 1/2
5 5 3/6
6 6 8/2
7 7 4/7
8 8 9/1
9 9 2/12
10 10 5/4

Para arrumar a estrutura do banco podemos usar a fungéo separate .

> (idades <-separate(idades, idade_filhotes,
+ into = c('idade', 'filhotes'),
+ sep = /"))

id idade filhotes

1 9 3
2 2 4 3
3 3 2 10
4 4 1 2
5 5 3 6
6 6 8 2
7 7 4 7
8 8 9 1
9 9 2 12
10 10 5 4

Pelo codigo anterior, a coluna separada foi idade_filhotes , O critério de separacéo foi / ,
o conteudo a esquerda de / passou a ser a coluna idade e o conteudo a direita a coluna

filhotes . Como a coluna inicial era tipo caractere, as resultantes também. No capitulo
Operagdes em bancos de dados veremos alternativas eficientes para mudar o conteudo dos
data frames (por exemplo o tipo das colunas).

> str(idades)

'data.frame': 10 obs. of 3 variables:
$ id :int 1234567 89 10
$ ldade : Chr ll9ll ||4I| II2II II1II

$ filhotes: chr "3"™ "3" "10" "2"



Consideremos um outro banco com casos notificados e confirmados em 6 municipios
diferentes.

> (casos <- data.frame(municipio = letters[1:6],

+ status = rep(c('notificados', 'confirmados'), e = 6),

+ total = c( 0 0 0 0 0 )))
municipio status total

1 a notificados 617

2 b notificados 534

3 ¢ notificados 811

4 d notificados 233

5 e notificados 184

6 f notificados 79

7 a confirmados 617

8 b confirmados 534

9 c confirmados 811

10 d confirmados 233

11 e confirmados 184

12 f confirmados 79

No banco casos 0s valores da coluna status sao variaveis. Para arrumarmos a estrutura
de casos precisamos que cada valor diferente passe a ser uma coluna. Com a fungéo

spread SO precisamos especificar a coluna que tem mais de uma variavel, e a coluna cujos
valores serao espalhados nas colunas a serem criadas.

> spread(casos, status, total)

municipio confirmados notificados

1 a 617 617
2 b 534 534
3 C 811 811
4 d 233 233
5 e 184 184
6 i 79 79
Encadeamento

spread € a funcao inversa de gather .

> gather(spread(casos, status, total), status, total, -municipio)



municipio status total

1 a confirmados 617
2 b confirmados 534
3 c confirmados 811
4 d confirmados 233
5 e confirmados 184
6 f confirmados 79
7 a notificados 617
8 b notificados 534
9 c notificados 811
10 d notificados 233
11 e notificados 184
12 f notificados 79

No codigo anterior aplicamos a fungdo spread ao banco casos ( spread(casos, status,
total) ) e o resultado foi o primeiro argumento da fungao gather .

No lugar de escrevermos um cédigo que é executado de dentro para fora, podemos usar o
operador %>% que aplica o resultado do que esta a esquerda como primeiro argumento do
que esta a direita.

> exp(sqrt(log(10)))

[1] 4.560477

> %>% log() %>% sqrt() %>% exp()

[1] 4.560477

> casos %>%
+ spread(status, total) %>%
+ gather(status, total, -municipio)



municipio status total

1 a confirmados 617
2 b confirmados 534
3 c confirmados 811
4 d confirmados 233
5 e confirmados 184
6 f confirmados 79
7 a notificados 617
8 b notificados 534
9 c notificados 811
10 d notificados 233
11 e notificados 184
12 f notificados 79

Data frame do resultado de uma funcao

Muitas func¢des retornam resultados em estruturas complexas (por exemplo listas
aninhadas) de dificil manipulagédo. Um exemplo é a fungdo 1m que ajusta uma regressao
linear. A teoria da regressao linear esta além do escopo deste livro, mas para os exemplos a
seguir, podemos pensar que dado um banco com uma variavel desfecho y e uma variavel
explicativa x, uma regresséao linear simples determina a associagéo linear entre xe y, e
quantifica entre outras coisas a proporgéo da variagdo em y explicada por x (R*2 ajustado),
e a significancia estatistica da associagao (valor p para o coeficiente estimado de x).

Assim, dado o seguinte banco

> set.seed(4)

> X <- rnorm( , , )

> banco <- data.frame(grupo = rep(1:10, e = ),

+ y = + * X + rnorm( , 0, ),
+ X = X)

> head(banco)

grupo y X
5.420216 52.16755
10.630271 44.57507
7.782182 58.91145
27.625572 55.95981
24.054606 66.35618
23.233784 56.89275

o U A W N R
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podemos ajustar uma regressao linear e ver o sumario do resultado.

> modelo <- 1lm(y ~ x, data = banco)
> summary(modelo)



Call:
Im(formula = y ~ x, data = banco)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-25.7194 -5.9298 0.0961 6.8075 26.7512

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -0.77163 2.27262 -0.34 0.734
X 0.42765 0.04488 9.53 <2e-16 ***

Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 0.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
Residual standard error: 9.713 on 498 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1542, Adjusted R-squared: ©0.1525
F-statistic: 90.81 on 1 and 498 DF, p-value: < 2.2e-16

Na funcdo 1m o primeiro argumento € uma férmula ( variavel resposta ~ varfiavel
explicativa ) que usa variaveis contidas no banco especificado no argumento data .

A estrutura de summary(modelo) € uma lista aninhada

> str(summary(modelo))



List of 11
$ call : language 1lm(formula = y ~ x, data = banco)
$ terms :Classes 'terms', 'formula' language y ~ X
.- attr(*, "variables")= language list(y, x)
.- attr(*, "factors")= int [1:2, 1] 0 1
.- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ : chr [1:2] "y" "x"
..$ : chr "x"
.- attr(*, "term.labels")= chr "x"
.- attr(*, "order")= int 1
.- attr(*, "intercept")= int 1
.- attr(*, "response")= int 1
.- attr(*, ".Environment")=<environment: R_GlobalEnv>
.- attr(*, "predvars")= language list(y, Xx)
.- attr(*, "dataClasses")= Named chr [1:2] "numeric" "numeric"
o ¢ .- attr(*, "names")= chr [1:2] "y" "x"
$ residuals : Named num [1:500] -16.12 -7.66 -16.64 4.47 -3.55
.- attr(*, "names")= chr [1:500] "i" "2" "3" "4"
$ coefficients : num [1:2, 1:4] -0.7716 0.4277 2.2726 0.0449 -0.3395 ...
.- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ : chr [1:2] "(Intercept)" "x"
..$ : chr [1:4] "Estimate" "Std. Error" "t value" "Pr(>|t|)"

$ aliased : Named logi [1:2] FALSE FALSE
..- attr(*, "names")= chr [1:2] "(Intercept)" "x"
$ sigma : num 9.71
$ df : int [1:3] 2 498 2
$ r.squared : num 0.154
$ adj.r.squared: num 0.153
$ fstatistic : Named num [1:3] 90.8 1 498

.- attr(*, "names")= chr [1:3] "value" "numdf" "dendf"
$ cov.unscaled : num [1:2, 1:2] 5.47e-02 -1.06e-03 -1.06e-03 2.13e-05
.- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ : chr [1:2] "(Intercept)" "x"
..$ : chr [1:2] "(Intercept)" "x"
- attr(*, "class")= chr "summary.lm"

e nos ja sabemos como indexar os elementos de essas estruturas. Temos como extrair o
RA2 ajustado e o valor p para x com o seguinte cédigo:

> summary(modelo)$coefficients[2, 4]

[1] 6.918045e-20

> summary(modelo)$adj.r.squared



[1] 0.1525333

Porém é muito mais facil trabalhar com os resultados contidos em data frames arrumados,
especialmente quando esses resultados s&o os argumentos para fungdes a serem aplicada
subsequentemente. O pacote broom tem fungdes que a partir de resultados em uma
estrutura complexa, produzem data frames arrumados do conteudo principal ( tidy ), das
medidas de sumarizagao ( glance ), € da combinagdo dos dados com o resultado da fungao
aplicada aos mesmos ( augment ).

Assim, com a fungdo glance € mais simples obter os dois valores anteriores.

> library(broom)
> glance(summary(modelo))

r.squared adj.r.squared sigma statistic p.value df
1 0.1542317 0.1525333 9.712656 90.81373 6.918045e-20 2
> glance(summary(modelo))[ , c(2, 5)]

adj.r.squared p.value
1 0.1525333 6.918045e-20

A utilidade da tidy e augment aplicadas em modelo pode ser dificil de enxergar para que
nao tem familiaridade com as regressdes, mas a titulo de exemplo seguem os codigos.

\%

tidy(summary(modelo))

term estimate std.error statistic p.value
1 (Intercept) -0.7716281 2.27261907 -0.3395325 7.343517e-01
2 X 0.4276520 0.04487607 9.5296237 6.918045e-20

\%

head(augment (modelo))



D O~ W N B
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10.

27.
24.

© © © © O ©

y
.420216

630271
.782182
625572
054606
.233784
.sigma

.695447
. 716332
.693620
. 720353
. 721107
. 722412

B O W o1 0N

52.
44 .
58.
55.
66.
56.

X
16755
57507
91145
95981
35618
89275

.cooksd .std.

.fitted
21.53793
18.29099
24.42197
23.15970
27.60573
23.55867

(0]
0
(0]
(0]
(0]
(0]

.se.fit

.4481616
.4916720
.5993604
.5170784
.8641769
.5409372

resid

.944051e-03 -1.66122423
.011928e-04 -0.78974867
.631234e-03 -1.71647825
.013069e-04 0.46045251
.375982e-04 -0.36707380
.746164e-06 -0.03350225

-16.

-7.
-16.
.4658748
8o
-0.

.resid
1177145
6607229
6397901

5511216
3248908

.hat

.002129086
.002562565
.003808027
.002834241
.007916428
.003101828



Operacoes em bancos de dados

Em capitulos anteriores aplicamos fun¢gdes em data frames que podem ser entendidas
como operagdes em bancos de dados. Neste capitulo daremos continuidade as operagdes
de bancos de dados sob uma abordagem mais eficiente, consistente e sofisticada
implementada no pacote dplyr , que além de oferecer fungbes para operar com um ou dois
data frames, suporta operag¢des encadeadas e uma abordagem conhecida como partigcao,
aplicagdo, e combinagéo.

Varias das operagdes que veremos sao realizaveis com alternativas que prescinde do
dplyr . Entretanto, com este ultimo a execucédo usualmente € mais rapida (relevante com
grandes bancos de dados) e consistente.

Operagoes em um data frame

Selecao de linhas

Afuncdo filter seleciona linhas do banco que recebe como primeiro argumento, de
acordo com uma ou mais condigbes especificadas nos outros argumentos.

> set.seed(3)

> (domicilios <- data.frame(municipio = rep(c('al', 'b', 'c'), e = ),
+ id = 1:30,

+ caes = rpois(30, ),

+ gatos = rpois(30, ),

+ stringsAsFactors = F))



municipio id caes gatos

1 al 1 (0] (0]
2 al 2 2 0
3 al 3 (0] (0]
4 al 4 (0] (0]
S al 5 1 0
6 al 6 1 (0]
7 al 7 0 2
8 al 8 (0] (0]
9 al 9 1 1
10 al 10 1 (0]
11 b 11 1 0
12 b 12 1 1
13 b 13 1 0
14 b 14 1 1
15 b 15 2 0
16 b 16 2 0
17 b 17 (0] 0
18 b 18 1 0
19 b 19 2 (0]
20 b 20 (0] 1
21 c 21 0 0
22 c 22 0 0
23 c 23 0 1
24 c 24 0 3
25 c 25 0 1
26 c 26 2 2
27 c 27 1 (0]
28 c 28 2 (0]
29 c 29 1 0
30 c 30 2 (0]

Reparem que com as fungbes do dplyr 0s homes das colunas nao estdo contidos em
aspas.

> library(dplyr)
> filter(domicilios, caes > 1)

municipio id caes gatos

al 2 2
15
16
19
26
28
30
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> filter(domicilios, caes == 1, gatos == 1)

municipio id caes gatos

al 9 1 1
2 b 12 1 1
3 b 14 1 1

Ordenacao das linhas

Afuncdo arrange ordena o banco com base em uma ou mais colunas. Ao aplicarmos a
funcdo desc nas colunas, a ordenacgao e descendente.

> arrange(domicilios, caes)

municipio id caes gatos

1 al 1 0 0
2 al 3 (0] 0
3 al 4 0 0
4 al 7 0 2
5 al 8 0 (0]
6 b 17 0 0
7 b 20 0 1
8 c 21 0 0
9 c 22 0 0
10 c 23 0 1
11 c 24 0 3
12 c 25 0 1
13 al 1 0
14 al 6 1 0
15 al 1 1
16 al 10 1 0
17 b 11 1 0
18 b 12 1 1
19 b 13 1 0
20 b 14 1 1
21 b 18 1 0
22 c 27 1 0
23 c 29 1 0
24 al 2 2 0
25 b 15 2 0
26 b 16 2 0
27 b 19 2 0
28 CcC 26 2 2
29 c 28 2 0
30 c 30 2 0



> arrange(domicilios, desc(caes))

municipio id caes gatos

1 al 2 2 (0]
2 b 15 2 (0]
3 b 16 2 (0]
4 b 19 2 0
5 c 26 2 2
6 c 28 2 (0]
7 c 30 2 (0]
8 al 1 0
9 al 1 0
10 al 1 1
11 al 10 1 0
12 b 11 1 0
13 b 12 1 1
14 b 13 1 0
15 b 14 1 1
16 b 18 1 0
17 c 27 1 0
18 c 29 1 0
19 al 1 0 0
20 al 3 0 0
21 al 4 0 0
22 al 7 0 2
23 al 8 0 0
24 b 17 0 0
25 b 20 0 1
26 c 21 0 0
27 c 22 0 0
28 c 23 0 1
29 c 24 0 3
30 c 25 0 1

> arrange(domicilios, caes, gatos)



municipio id caes gatos

1 al 1 (0] (0]
2 al 3 (0] (0]
3 al 4 (0] (0]
4 al 8 (0] 0
S b 17 (0] 0
6 c 21 (0] (0]
7 c 22 (0] (0]
8 b 20 (0] 1
9 c 23 (0] 1
10 c 25 (0] 1
11 al 7 (0] 2
12 c 24 (0] 3
13 al 1 0
14 al 6 1 (0]
15 al 10 1 0
16 b 11 1 0
17 b 13 1 0
18 b 18 1 0
19 c 27 1 0
20 c 29 1 0
21 al 9 1 1
22 b 12 1 1
23 b 14 1 1
24 al 2 2 0
25 b 15 2 (0]
26 b 16 2 (0]
27 b 19 2 0
28 c 28 2 0
29 c 30 2 0
30 c 26 2 2

> arrange(domicilios, desc(caes), gatos)



municipio id caes gatos

1 al 2 2 (0]
2 b 15 2 (0]
3 b 16 2 (0]
4 b 19 2 0
S c 28 2 0
6 c 30 2 (0]
7 cC 26 2 2
8 al 1 0
9 al 6 1 (0]
10 al 10 1 (0]
11 b 11 1 (0]
12 b 13 1 0
13 b 18 1 0
14 c 27 1 (0]
15 c 29 1 0
16 al 9 1 1
17 b 12 1 1
18 b 14 1 1
19 al 0 0
20 al 3 0 0
21 al 0 0
22 al 8 0 0
23 b 17 0 0
24 c 21 0 0
25 c 22 0 0
26 b 20 0 1
27 c 23 0 1
28 c 25 0 1
29 al 7 0 2
30 c 24 0 3

Selecao de colunas

No capitulo Objetos vimos que para selecionar colunas de um data frame tinhamos que
usar um vetor com as posi¢coes das colunas ou com 0os nomes entre aspas. O dplyr €
mais flexivel na hora de selecionar colunas.

> head(select(domicilios, 1:3))

municipio id caes
al
al
al
al
al
al
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Nomes sem aspas.

> head(select(domicilios, c(municipio, id, caes)))

municipio id caes
al
al
al
al
al
al
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Podemos colocar as colunas como argumentos diferentes

> head(select(domicilios, municipio, id, gatos))

municipio id gatos
al
al
al
al
al
al

o O~ WN B
o O~ W N B
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\%

head(select(domicilios, 1, 2, 3))

municipio id caes
al
al
al
al
al
al

o O~ W N R
o 01~ W N R
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e criar sequéncias de colunas ndo apenas com as posigdes ( 1:3 ), mas também com os
nomes ( municipio:caes ).

> head(select(domicilios, municipio:caes))



municipio id caes
al
al
al
al
al
al
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O sinal - omite colunas.

> head(select(domicilios, -municipio))

id caes gatos

1 0 0
2 2 2 0
3 3 0 0
4 4 0 0
5 5 1 0
6 6 1 0

\%

head(select(domicilios, -municipio, -gatos))

id caes

o O~ W N B
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\%

head(select(domicilios, -c(municipio:caes)))

gatos

o 01~ W N R
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Para selecionar com base em um vetor de caracteres, devemos usar a fungao one_of .



> head(select(domicilios, one_of(c('municipio', 'id', 'caes'))))

municipio id caes
al
al
al
al
al
al

S O~ W N B
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Ha um conjunto de fungdes que servem para selecionar colunas cujo nome comecga,
termina ou contém um dado caractere.

> head(select(domicilios, starts_with('ca')))

caes

o O~ WN B
B B O O N O

\%

head(select(domicilios, ends_with('s"')))

caes gatos
0

o O~ WN R
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> head(select(domicilios, contains('a')))



caes gatos
0
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Quando os nomes das colunas tém um prefixo seguido por um numero, podemos
especificar o prefixo e uma sequéncia de numeros.

> (banco_numerico <- as.data.frame(matrix(runif (50, 7 ), ncol = 5)))

vi V2 V3 V4 V5
18.16106 17.59755 17.84215 10.11744 17.66338
10.57613 17.60820 16.54355 12.67403 16.82132
18.02829 19.03261 13.78104 14.35572 12.09131
11.04388 19.66283 10.08567 18.29467 17.11944
17.66606 15.15257 19.55330 18.70944 16.05298
13.04811 15.49481 18.38616 12.51069 13.40559
17.69287 11.63720 12.13425 13.24358 10.41170
15.40656 11.64597 14.94714 13.06238 14.01753
13.62371 17.86333 16.36244 11.84282 10.79060
10 10.92557 17.51113 19.21091 16.79977 13.12553

© 00 N O O b WN B

> head(select(banco_numerico, num_range(prefix = 'V', 3:5)))

V3 V4 V5
17.84215 10.11744 17.66338
16.54355 12.67403 16.82132
13.78104 14.35572 12.09131
10.08567 18.29467 17.11944
19.55330 18.70944 16.05298
18.38616 12.51069 13.40559

o O~ W N R

Com select_if selecionamos s6 as colunas que satisfazem uma dada condicao.

> head(select_if(domicilios, is.character))



municipio
al
al
al
al
al
al

D O~ W N B

Renomeacao
Afungdo rename renomeia usando a sintaxe novo_nome = nome_atual .

> head(rename(domicilios, city = municipio, dogs = caes, cats = gatos))

city id dogs cats
al 1 0
al
al
al
al
al

o O~ WN B
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Remocao de linhas duplicadas

Modifiquemos o banco domicilios para que fique com trés repeticdes da primeira linha e
duas da terceira.

> head(domicilios <- rbind(domicilios[c(1l, 1, 3), ], domicilios))

municipio id caes gatos

1 al 1 0 0
1.1 al 1 0 (0]
3 al 3 0 0
110 al 1 0 (0]
2 al 2 2 0
31 al 3 0 0

Afuncao distinct remove as linhas duplicadas.

> distinct(domicilios)



municipio id caes gatos

1 al 1 (0] (0]
2 al 3 (0] (0]
3 al 2 2 (0]
4 al 4 (0] (0]
S al 5 1 (0]
6 al 6 1 (0]
7 al 7 0 2
8 al 8 (0] (0]
9 al 9 1 1
10 al 10 1 (0]
11 b 11 1 (0]
12 b 12 1 1
13 b 13 1 (0]
14 b 14 1 1
15 b 15 2 0
16 b 16 2 0
17 b 17 (0] 0
18 b 18 1 0
19 b 19 2 0
20 b 20 0 1
21 c 21 (0] 0
22 c 22 0 0
23 c 23 0 1
24 c 24 0 3
25 c 25 0 1
26 c 26 2 2
27 c 27 1 (0]
28 c 28 2 0
29 c 29 1 0
30 c 30 2 0

Se especificamos uma ou mais colunas, as duplicatas sdo consideradas s6 nessas colunas.

> distinct(domicilios, municipio)

municipio
al

> distinct(domicilios, municipio, caes)



municipio caes

1 al (0]
2 al 2
3 al 1
4 b 1
5 b 2
6 b (0]
7 © (0]
8 © 2
9 © 1

Deixemos o banco como estava.

> domicilios <- distinct(domicilios)

Transformacao e adi¢ao de colunas

Com mutate podemos transformar e adicionar colunas definido ou redefinindo as colunas
de interese.

> mutate(domicilios,

+ municipio = rep(1:3, e = ),
+ id = id + ,

+ animais = caes + gatos)



municipio id caes gatos animais

1 1101 0 (0] (0]
2 1 163 0 (0] (0]
3 1 102 2 (0] 2
4 1 104 0 (0] (0]
S 1 165 1 (0] 1
6 1 166 1 0 1
7 1 107 0 2 2
8 1 108 0 (0] (0]
9 1 109 1 1 2
10 1 110 1 (0] 1
11 2 111 1 (0] 1
12 2 112 1 1 2
13 2 113 1 0 1
14 2 114 1 1 2
15 2 115 2 (0] 2
16 2 116 2 0 2
17 2 117 0 (0] 0
18 2 118 1 0 1
19 2 119 2 0 2
20 2 120 0 1 1
21 3 121 0 0 0
22 3 122 0 0 0
23 3 123 0 1 1
24 3 124 0 3 3
25 3 125 0 1 1
26 3 126 2 2 4
27 3 127 1 0 1
28 3 128 2 0 2
29 3 129 1 0 1
30 3 130 2 0 2

transmutate Segue a mesma logica de mutate , porém, so as colunas transformadas ou
adicionadas séo retornadas.

> transmute(domicilios,

+ municipio = rep(1l:3, e = ),
+ id = id + ,

+ animais = caes + gatos)



municipio id animais

1 1101 (0]
2 1 1603 (0]
3 1 102 2
4 1 104 (0]
S 1 165 1
6 1 166 1
7 1 107 2
8 1 108 (0]
9 1 109 2
10 1 110 1
11 2 111 1
12 2 112 2
13 2 113 1
14 2 114 2
15 2 115 2
16 2 116 2
17 2 117 0
18 2 118 1
19 2 119 2
20 2 120 1
21 3 121 (0]
22 3 122 0
23 3 123 1
24 3 124 3
25 3 125 1
26 3 126 4
27 3 127 1
28 3 128 2
29 3 129 1
30 3 130 2

mutate_all aplica uma funcdo a todas as colunas,

> mutate_all(banco_numerico, log)

Vi V2 V3 V4 V5
1 2.899280 2.867760 2.881563 2.314261 2.871493
2 2.358600 2.868365 2.805996 2.539555 2.822647
3 2.891942 2.946154 2.623294 2.664149 2.492487
4 2.401876 2.978730 2.311116 2.906610 2.840215
5 2.871645 2.718170 2.973144 2.929028 2.775895
6 2.568643 2.740505 2.911598 2.526583 2.595672
7 2.873162 2.454207 2.496032 2.583513 2.342930
8 2.734793 2.454960 2.704520 2.569736 2.640308
9 2.611811 2.882750 2.794989 2.471722 2.378675
10 2.391106 2.862837 2.955479 2.821365 2.574559



enquanto mutate_at aplica a fungcéo so as fungdes especificadas. Porém, mutate at SO
aceita a especificagao de sequéncia de nomes com a fungdo vars ( vars(vi:v3) no lugar
de vi:v3).

> mutate_at(banco_numerico, 1:3, mean)

Vi V2 V3 V4 V5
14.61722 16.32062 15.88466 10.11744 17.66338
14.61722 16.32062 15.88466 12.67403 16.82132
14.61722 16.32062 15.88466 14.35572 12.09131
14.61722 16.32062 15.88466 18.29467 17.11944
14.61722 16.32062 15.88466 18.70944 16.05298
14.61722 16.32062 15.88466 12.51069 13.40559
14.61722 16.32062 15.88466 13.24358 10.41170
14.61722 16.32062 15.88466 13.06238 14.01753
14.61722 16.32062 15.88466 11.84282 10.79060
10 14.61722 16.32062 15.88466 16.79977 13.12553
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> mutate_at(banco_numerico, c('vi', 'v2', 'Vv3'), mean)

vi V2 V3 v4 V5
14.61722 16.32062 15.88466 10.11744 17.66338
14.61722 16.32062 15.88466 12.67403 16.82132
14.61722 16.32062 15.88466 14.35572 12.09131
14.61722 16.32062 15.88466 18.29467 17.11944
14.61722 16.32062 15.88466 18.70944 16.05298
14.61722 16.32062 15.88466 12.51069 13.40559
14.61722 16.32062 15.88466 13.24358 10.41170
14.61722 16.32062 15.88466 13.06238 14.01753
14.61722 16.32062 15.88466 11.84282 10.79060
10 14.61722 16.32062 15.88466 16.79977 13.12553
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> mutate_at(banco_numerico, vars(V1:V3), mean)



Vi V2 V3 V4 V5
14.61722 16.32062 15.88466 10.11744 17.66338
14.61722 16.32062 15.88466 12.67403 16.82132
14.61722 16.32062 15.88466 14.35572 12.09131
14.61722 16.32062 15.88466 18.29467 17.11944
14.61722 16.32062 15.88466 18.70944 16.05298
14.61722 16.32062 15.88466 12.51069 13.40559
14.61722 16.32062 15.88466 13.24358 10.41170
14.61722 16.32062 15.88466 13.06238 14.01753
14.61722 16.32062 15.88466 11.84282 10.79060
10 14.61722 16.32062 15.88466 16.79977 13.12553
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Com mutate_if transformamos s6 as colunas que satisfazem uma dada condi¢do. A
condicao deve ser especificada no segundo argumento e a fungao a ser aplicada no
terceiro.

> mutate_if(domicilios, is.character, toupper)



municipio id caes gatos

1 Al 1 0 0
2 Al 3 (C] 0
3 Al 2 2 0
4 Al 4 (€] 0
5 Al 5 1 0
6 Al 6 1 0
7 Al 7 (C] 2
8 Al 8 0 0
9 Al 9 1 1
10 Al 10 1 0
11 B 11 1 0
12 B 12 1 1
13 B 13 1 0
14 B 14 1 1
15 B 15 2 0
16 B 16 2 0
17 B 17 0 0
18 B 18 1 0
19 B 19 2 0
20 B 20 0 1
21 C 21 0 0
22 C 22 0 0
23 C 23 0 1
24 C 24 0 3
25 C 25 0 1
26 C 26 2 2
27 Cc 27 1 0
28 C 28 2 0
29 C 29 1 0
30 C 30 2 0
Sumarizagao

Podemos sumarizar uma ou mais colunas com summarise € suas variagoes. A sumarizacao
€ a aplicacao de fungdes que a partir de uma coluna retornam um unico valor.

> summarise(domicilios, total _caes = sum(caes), media_gatos = mean(gatos))

total_caes media_gatos
1 25 0.4333333

> summarise_all(banco_numerico, sum)



vi V2 V3 V4 V5
1 146.1722 163.2062 158.8466 141.6105 141.4994

> summarise_at(banco_numerico, vars(V1:V3), mean)

vi V2 V3
1 14.61722 16.32062 15.88466

> summarise_if(domicilios, is.numeric, max)

id caes gatos
1 30 2 3

Amostragem de colunas

sample_n € sample_frac amostram um numero ou fragdo de linhas respectivamente.

> set.seed(7)
> sample_n(domicilios, 5)

municipio id caes gatos

30 c 30 2 0
12 b 12 1 1
4 al 4 0 0
al 3 0 0
al 7 0 2

> set.seed(7)
> sample_n(domicilios, 5, replace = T)

municipio id caes gatos

30 c 30 2 0
12 b 12 1 1

al 4 0 0
3 al 2 2 0
8 al 8 0 0



> set.seed(7)
> sample_frac(domicilios, )

municipio id caes gatos

30 c 30 2 (0]
12 b 12 1 1
4 al 4 (0] 0

Operacoes com dois data frames

Criemos mais um banco para explorar as fun¢des que operam em dois data frames.

> set.seed(5)

> (municipios <- data.frame(municipio = letters[1:10],
+ idh = runif(10, . Vo

+ stringsAsFactors = F))

municipio idh
.7200214
. 7685219
.7916876
. 7284399
. 7104650
. 7701057
. 7527960
. 7807935
. 7956500
.7110453
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Juncgao interna

Com base em uma ou mais colunas (no caso municipio ), inner_join retorna todas as
linhas de domicilios que também estdo em municipios , € todas as colunas de ambos
bancos.

> inner_join(domicilios, municipios, by = 'municipio')



municipio id caes gatos idh

1 b 11 0 0.7685219
2 b 12 1 1 0.7685219
3 b 13 1 0 0.7685219
4 b 14 1 1 0.7685219
S b 15 2 0 0.7685219
6 b 16 2 0 0.7685219
7 b 17 0 0 0.7685219
8 b 18 1 0 0.7685219
9 b 19 2 0 0.7685219
10 b 20 (0] 1 0.7685219
11 c 21 (0] 0 0.7916876
12 c 22 (0] 0 0.7916876
13 c 23 (0] 1 0.7916876
14 c 24 0 3 0.7916876
15 c 25 (0] 1 0.7916876
16 c 26 2 2 0.7916876
17 c 27 1 0 0.7916876
18 c 28 2 0 0.7916876
19 c 29 1 0 0.7916876
20 c 30 2 0 0.7916876

Juncgao esquerda

Com base em uma ou mais colunas (no caso municipio ), left_join retorna todas as
linhas de domicilios , € todas as colunas de domicilios € municipios . As linhas de
domicilios que nao estdo em municipios assumem o valor NA nas colunas de

municipios .

> left_join(domicilios, municipios, by = 'municipio')



municipio id caes gatos idh

1 al 1 (0] (0] NA
2 al 3 (0] (0] NA
3 al 2 2 (0] NA
4 al 4 (0] (0] NA
S al 5 1 (0] NA
6 al 6 1 (0] NA
7 al 7 0 2 NA
8 al 8 (0] (0] NA
9 al 9 1 1 NA
10 al 10 1 (0] NA
11 b 11 1 0 0.7685219
12 b 12 1 1 0.7685219
13 b 13 1 0 0.7685219
14 b 14 1 1 0.7685219
15 b 15 2 0 0.7685219
16 b 16 2 0 0.7685219
17 b 17 (0] 0 0.7685219
18 b 18 1 0 0.7685219
19 b 19 2 0 0.7685219
20 b 20 0 1 0.7685219
21 c 21 (0] 0 0.7916876
22 c 22 0 0 0.7916876
23 c 23 0 1 0.7916876
24 c 24 0 3 0.7916876
25 c 25 0 1 0.7916876
26 c 26 2 2 0.7916876
27 c 27 1 0 0.7916876
28 c 28 2 0 0.7916876
29 c 29 1 0 0.7916876
30 c 30 2 0 0.7916876

Juncgao direita

Com base em uma ou mais colunas (no caso municipio ), right_join retorna todas as
linhas de municipios , € todas as colunas de domicilios € municipios . As linhas de
municipios que ndo estdo em domicilios assumem o valor NA nas colunas de

domicilios .

> right_join(domicilios, municipios, by = 'municipio')



municipio id caes gatos idh

1 a NA NA NA 0.7200214
2 b 11 1 0 0.7685219
3 b 12 1 1 0.7685219
4 b 13 1 0 0.7685219
S b 14 1 1 0.7685219
6 b 15 2 0 0.7685219
7 b 16 2 0 0.7685219
8 b 17 (0] 0 0.7685219
9 b 18 1 0 0.7685219
10 b 19 2 0 0.7685219
11 b 20 (0] 1 0.7685219
12 c 21 (0] 0 0.7916876
13 c 22 (0] 0 0.7916876
14 c 23 0 1 0.7916876
15 c 24 (0] 3 0.7916876
16 c 25 0 1 0.7916876
17 c 26 2 2 0.7916876
18 c 27 1 0 0.7916876
19 c 28 2 0 0.7916876
20 c 29 1 0 0.7916876
21 c 30 2 0 0.7916876
22 d NA NA NA 0.7284399
23 e NA NA NA 0.7104650
24 f NA NA NA 0.7701057
25 g NA NA NA 0.7527960
26 h NA NA NA 0.7807935
27 i NA NA NA 0.7956500
28 j NA NA NA 0.7110453

Jungao completa

Com base em uma ou mais colunas (no caso municipio ), full join retorna todas as
linhas e as colunas de domicilios € municipios . As linhas de domicilios que ndo estao
em municipios assumem o valor NA nas colunas de municipios (e vice versa).

> full_join(domicilios, municipios, by = 'municipio")



municipio id caes gatos idh

1 al 1 (0] (0] NA
2 al 3 (0] (0] NA
3 al 2 2 (0] NA
4 al 4 (0] (0] NA
S al 5 1 (0] NA
6 al 6 1 (0] NA
7 al 7 0 2 NA
8 al 8 (0] (0] NA
9 al 9 1 1 NA
10 al 10 1 (0] NA
11 b 11 1 0 0.7685219
12 b 12 1 1 0.7685219
13 b 13 1 0 0.7685219
14 b 14 1 1 0.7685219
15 b 15 2 0 0.7685219
16 b 16 2 0 0.7685219
17 b 17 (0] 0 0.7685219
18 b 18 1 0 0.7685219
19 b 19 2 0 0.7685219
20 b 20 0 1 0.7685219
21 c 21 (0] 0 0.7916876
22 c 22 0 0 0.7916876
23 c 23 0 1 0.7916876
24 c 24 0 3 0.7916876
25 c 25 0 1 0.7916876
26 c 26 2 2 0.7916876
27 c 27 1 0 0.7916876
28 c 28 2 0 0.7916876
29 c 29 1 0 0.7916876
30 c 30 2 0 0.7916876
31 a NA NA NA 0.7200214
32 d NA NA NA 0.7284399
33 e NA NA NA 0.7104650
34 f NA NA NA 0.7701057
35 g NA NA NA 0.7527960
36 h NA NA NA 0.7807935
37 i NA NA NA 0.7956500
38 j NA NA NA 0.7110453

Anti jungao

Com base em uma ou mais colunas (no caso municipio ), anti_join retorna todas as
linhas de domicilios que ndo estdo em municipios , € todas as colunas de domicilios .

> anti_join(domicilios, municipios, by = 'municipio')



municipio id caes gatos
al 1 0
al
al
al
al
al
al
al
al
al 10
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Particao, aplicacao e combinacao

Na abordagem parti¢cdo, aplicagdo e combinagao consiste na particdo de um banco de
dados de acordo com os valores de uma ou mais colunas, a aplicagao de operacgdes a cada
uma das particoes de forma independente, e na combinagao dos resultados das operacdes
em um novo banco.

Por exemplo, podemos particionar o banco domicilios com base na coluna municipio
que por ter trés valores unicos ( a1, b, e c ), resultara em trés particbes (a1, b ,€e c ).
Em cada particdo podemos calcular a média de cées e o total de gatos, e posteriormente
criar um banco da média de cdes e do total de gatos por municipio. A particdo € mediada
pela fungdo group_by , enquanto os calculos da média e do total sdo operacdes de
sumarizagao ( summarise em cada um dos grupos).

> domicilios %>%
+ group_by(municipio) %>%
+ summarise(media_caes = mean(caes), total gatos = sum(gatos))

# A tibble: 3 x 3
municipio media_caes total_gatos

<chr> <dbl> <int>
al 0.6 3
1.1 3

c 0.8 7

Quando aplicamos a fungdo group_by , a maioria das fung¢des subsequentes séo aplicadas
dentro de cada grupo. Portanto, se particionamos, depois amostramos e finalmente
sumarizamos, o banco resultante tera tantas linhas como grupos, como no caso anterior.



> domicilios %>%

+ group_by(municipio) %>%

+ sample_n(5) %>%

+ summarise(media_caes = mean(caes), media_gatos = mean(gatos))

# A tibble: 3 x 3
municipio media_caes media_gatos

<chr> <dbl> <dbl>
al 0.8 0.0
b 1.4 0.2
c 0.8 0.0

Em ocasides é necessario aplicar fungdes separadamente nas particdes, para depois
aplicar fungdes no total de observagdes. Nesses casos devemos desagrupar o banco com
ungroup antes de aplicar as fung¢des no total das observagdes.

domicilios %>%
group_by(municipio) %>%
sample_n(5) %>%
ungroup() %>%

+ + + + Vv

summarise(media_caes = mean(caes), media_gatos = mean(gatos))

# A tibble: 1 x 2

media_caes media_gatos
<dbl> <dbl>

0.8666667 0.2666667

[N

A funcédo group_by atribui novas classes ao objeto resultante e uma das consequéncias
disso € que o padrao de apresentacao do data frame resultante é diferente: o tipo de cada
coluna aparece abaixo do nome ( <chr> : caractere, <int> :inteiro, etc.) e s6 as 10
primeiras linhas sdo mostradas. Para obtermos a apresentagcao padrao dos data frames,
devemos coercionar para essa estrutura.

> (doms <- domicilios %>%
+ group_by(municipio) %>%
+ mutate(prop_caes = caes / sum(caes)))



Source: local data frame [30 X

Groups: municipio [3]

municipio id caes gatos

<chr> <int> <int> <int>

1 al

2 al 3
3 al 2
4 al 4
5 al 5
6 al 6
7 al 7
8 al 8
9 al 9
10 al 10
# with 20 more rows

> as.data.frame(doms)
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prop_caes

<dbl>
.0000000
.0000000
.3333333
.0000000
.1666667
.1666667
.0000000
.0000000
.1666667
.1666667



municipio id caes gatos prop_caes

1 al 1 (0] 0 0.00000000
2 al 3 (0] 0 0.00000000
3 al 2 2 0 0.33333333
4 al 4 (0] 0 0.00000000
S al 5 1 0 0.16666667
6 al 6 1 0 0.16666667
7 al 7 0 2 0.00000000
8 al 8 (0] 0 0.00000000
9 al 9 1 1 0.16666667
10 al 10 1 0 0.16666667
11 b 11 1 0 0.09090909
12 b 12 1 1 0.09090909
13 b 13 1 0 0.09090909
14 b 14 1 1 0.09090909
15 b 15 2 0 0.18181818
16 b 16 2 0 0.18181818
17 b 17 (0] 0 0.00000000
18 b 18 1 0 0.09090909
19 b 19 2 0 0.18181818
20 b 20 0 1 0.00000000
21 c 21 (0] 0 0.00000000
22 c 22 0 0 0.00000000
23 c 23 0 1 0.00000000
24 c 24 0 3 0.00000000
25 c 25 0 1 0.00000000
26 c 26 2 2 0.25000000
27 c 27 1 0 0.12500000
28 c 28 2 0 0.25000000
29 c 29 1 0 0.12500000
30 c 30 2 0 0.25000000

Outras operacgoes

O banco reg tem 500 observacdes com as variaveis y e x . Cada observagao pertence
a um de dez grupos e isso é indicado pela variavel grupo .

> set.seed(4)

> X <- rnorm( 7 g )

> reg <- data.frame(grupo = rep(1:10, e = ),

+ y = + * X + rnorm( , 0, ),
+ X = X)

Se queremos ajustar uma regressao linear dentro de cada grupo, as fungdées do dplyr

vistas até o momento nao sao suficientes. Entretanto, a funcdo do permite aplicar

operacgdes arbitrarias e retorna um data frame. Por exemplo, podemos aplicar a funcéo
head dentro de cada grupo.



> reg %>%
+ group_by(grupo) %>%
+ do(head(.))

Source: local data frame [60 x 3]
Groups: grupo [10]

grupo y X
<int> <dbl> <dbl>
1 5.420216 52.16755
1 10.630271 44.57507
1 7.782182 58.91145
1 27.625572 55.95981
1 24.054606 66.35618
1 23.233784 56.89275
2 9.477180 43.36257
2 24.875976 43.76274
2 35.672370 49.20368
2 7.730713 54.35625
. with 50 more rows
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Reparem que no lugar de do(head) a sintaxe & do(head(.)) . . € um placeholder que
representa cada um dos grupos. Dentro de do podemos aplicar varias fungdes se as
mesmas estdo contidas em chaves. Por exemplo, podemos ajustar uma regressao linear
dentro de cada grupo como mod = 1m(y ~ x, data = .) e extrair as medidas de
sumarizacdo do modelo com glance(mod) .

> library(broom)

> reg %>%

+ group_by(grupo) %>%

+ do({mod = 1lm(y ~ x, data = .) %%
+ glance(mod)}) %>%

+ select(adj.r.squared, p.value)

Adding missing grouping variables: “grupo’



Source: local data frame

Groups: grupo [10]

grupo adj.r.squared

<int> <dbl>
1 1 0.30580219
2 2 0.13891126
3 3 0.27526672
4 4 0.19286524
5 5 0.13704449
6 6 0.14038104
7 7 0.05742603
8 8 0.04843200
9 9 0.06243191
10 10 0.11335589
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[10 x 3]

p.value
<dbl>

.863413e-05
.463162e-03
.469821e-05
.358439e-04
.724054e-03
.267737e-03
.158791e-02
.770084e-02
.437932e-02
.666115e-03



Protocolo de exploracao de dados

Ha erros de manipulagdo e analise que comprometem as conclusdes baseadas em dados.
Pensando nisso, Zuur e col. propuseram um protocolo de exploragao de dados para evitar
erros comuns e facilitar a verificagdo dos pressupostos de métodos estatisticos comuns. O
manuscrito A protocol for data exploration to avoid common statistical problems apresenta 8
passos a serem considerados na exploragédo de dados, assim como bancos de dados e
cédigos no R para exemplificar a proposta.

Os codigos do presente capitulo sdo uma implementagao alternativa dos 8 passos que ao
serem aplicados nos bancos do artigo, produzem resultados equivalentes. Considero mais
simples os codigos do presente capitulo, mas cada leitor tera sua propria opinidao ao
compara-los com os cédigos originais.

Os aspectos conceituais devem ser consultados no manuscrito, pois o foco aqui € o cédigo.
Como ja conhecemos a maioria das ferramentas deste capitulo, me limitarei a comentar s6
as novidades que sejam consideravelmente diferentes.

Sumario basico

> library(MASS); library(caret); library(GGally); library(car)
> library(ggplot2); library(dplyr); library(tidyr)

> sparrows <- read.table('SparrowsElphick.txt"', header = T)

> head(sparrows)

wingcrd flatwing tarsus head culmen nalospi  wt bandstat

1 59.0 60.0 22.3 31.2 12.3 13.0 9.5 1

2 54.0 55.0 20.3 28.3 10.8 7.8 12.2 1

3 53.0 54.0 21.6 30.2 12.5 8.5 13.8 1

4 55.0 56.0 19.7 30.4 12.1 8.3 13.8 1

5 55.0 56.0 20.3 28.7 11.2 8.0 14.1 1

6 53.5 54.5 20.8 30.6 12.8 8.6 14.8 1
initials Year Month Day Location SpeciesCode Sex Age

1 2 2002 9 19 4 1 (0] 2

2 2 2002 10 4 3 (0] 2

3 2 2002 10 4 4 3 (0] 2

4 8 2002 7 30 9 1 (0] 2

5 3 2002 10 4 4 3 (0] 2

6 7 2004 8 2 1 1 (0] 2

> str(sparrows, vec.len = 1)


http://onlinelibrary.wiley.com/wol1/doi/10.1111/j.2041-210X.2009.00001.x/full

'data.frame': 1295 obs. of 16 variables:

$ wingcrd : num 59 54 ...

$ flatwing : num 60 55 ...

$ tarsus : num 22.3 20.3 ...
$ head : num 31.2 28.3 ...
$ culmen : num 12.3 10.8

$ nalospi : num 13 7.8 ...

$ wt : num 9.5 12.2 ...
$ bandstat pint 11 ...

$ initials :int 2 2

$ Year : int 2002 2002

$ Month :int 9 10 ...

$ Day :int 19 4 ...

$ Location pint 4 4 ...

$ SpeciesCode: int 1 3

$ Sex :int 0 0

$ Age :int 2 2

Com vec.len = 1, str mostra menos valores de cada uma das variaveis.

Junto com str e head , summary € uma das funcdes basicas para a exploragédo de dados.

> summary(sparrows)



wingcrd flatwing tarsus head
Min. :51.00 Min. :52.00 Min. :18.90 Min. 121.10
1st Qu.:56.00 1st Qu.:57.00 1st Qu.:20.80 1st Qu.:31.30
Median :58.00 Median :59.00 Median :21.30 Median :31.80
Mean :57.69 Mean :58.77 Mean 121.42 Mean :31.85
3rd Qu.:59.00 3rd Qu.:60.00 3rd Qu.:21.80 3rd Qu.:32.30

Max. 168.00 Max. 168.50 Max. 131.80 Max. :35.70
culmen nalospi wt bandstat
Min. : 8.9 Min 6.300 Min. : 9.50 Min. :1.000
1st Qu.:12.5 1st Qu.: 9.100 1st Qu.:18.50 1st Qu.:1.000
Median :13.0 Median : 9.400 Median :19.90 Median :1.000
Mean :13.0 Mean 9.527 Mean 119.76 Mean :1.036
3rd Qu.:13.4 3rd Qu.: 9.800 3rd Qu.:20.85 3rd Qu.:1.000
Max. :16.6 Max. :18.800 Max. 127.50 Max. 12.000
initials Year Month Day
Min. :0.000 Min. 12002 Min. : 5.000 Min. :1.00
1st Qu.:2.000 1st Qu.:2002 1st Qu.: 6.000 1st Qu.: 7.00
Median :3.000 Median :2003 Median : 7.000 Median :13.00
Mean :3.893 Mean 12003 Mean : 6.827 Mean :14.65
3rd Qu.:6.000 3rd Qu.:2003 3rd Qu.: 7.000 3rd Qu.:23.00
Max. 19.000 Max. 12004 Max. :10.000 Max. 131.00
Location SpeciesCode Sex Age
Min. : 1.000 Min. :1.000 Min. :0.000 Min. :1.000
1st Qu.: 7.000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:4.000 1st Qu.:1.000
Median : 8.000 Median :1.000 Median :4.000 Median :1.000
Mean T 7.494 Mean :1.136 Mean 13.419 Mean :1.164
3rd Qu.: 9.000 3rd Qu.:1.000 3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:1.000
Max. :11.000 Max. 13.000 Max. :5.000 Max. 12.000

Deteccao de outliers

Box plot

Os boxplot dentro do pacote ggplot2 sdo conceituados para representar uma variavel
qualitativa e uma quantitativa. Portanto, € necessario instanciar os argumentos x e y na
funcdo aes . Quando o objetivo é criar um boxplot de uma variavel quantitativa sem
considerar outra qualitativa, devemos instanciar x de qualquer forma e posteriormente
omitir a etiqueta e marca do respectivo eixo.

ggplot(sparrows, aes(x = 1, y = wingcrd)) +
geom_boxplot() +
xlab('"') +
ylab('Wing length (mm)') +
theme(axis.ticks.x = element_blank(),

>
+
+
+
+
+ axis.text.x = element_blank())
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Nesses casos, a abordagem convencional do R é bem mais simples.

> boxplot(sparrows$wingcrd, ylab = 'wing length (mm)")
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Dotplot

> ggplot(sparrows, aes(wingcrd, Z1:nrow(sparrows))) +
+ geom_point() +

+ xlab('Wing length (mm)') +

+ ylab('Order of data')
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> ggplot(sparrows, aes(wingcrd)) +

dotsize = ) +

4

binwidth

'"histodot',

geom_dotplot(method
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> sparrows2 <- sparrows %>%

+ mutate(order = l:nrow(sparrows)) %>%

+ select(order, wingcrd, tarsus, head, culmen, nalospi, wt)
> head(sparrows2)

order wingcrd tarsus head culmen nalospi wt

1 59.0 22.3 31.2 12.3 13.0 9.5
2 2 54.0 20.3 28.3 10.8 7.8 12.2
3 3 53.0 21.6 30.2 12.5 8.5 13.8
4 4 55.0 19.7 30.4 12.1 8.3 13.8
5 5 55.0 20.3 28.7 11.2 8.0 14.1
6 6 53.5 20.8 30.6 12.8 8.6 14.8

> sparrows2 <- gather(sparrows2, variable, value, -order)
> head(sparrows2)



Order of the data

order variable value
wingcrd 59.
wingcrd 54.
wingcrd 53.
wingcrd 55.
wingcrd 55.

D O~ W N B
o O~ WN
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wingcrd 53.

ggplot(sparrows2, aes(value, order)) +
geom_point() +
facet_wrap(~ variable) +
xlab('wWing length (mm)') +
ylab('Order of the data')

+ 4+ 4+ + VvV

culmen head nabaspi
L]
100
L ]
L]
tarsus wingord wi
L]
100
-
5 L]
B L]
i h 1:'I;I'ing Iengtﬁ {mim) i i
> sparrows2$variable <- factor(sparrows2$variable,
+ levels = c('culmen', 'nalospi', 'wt',
+ 'wingcrd', 'tarsus', 'head'),
+ labels = c('culmen length', 'nalospi to bill tip',
+ 'weight', 'wing length',
+ 'tarsus length', 'head length'))



> ggplot(sparrows2, aes(value, order)) +
+ geom_point() +

+ facet_wrap(~ variable) +

+ xlab('Vvalue') +

+ ylab('Order of the data')

culmen lengh nalospi o bl ip waiight
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£
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Q
100
- L ]
- .
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Value

Homogeneidade de variancias

Box plot

> godwits <- read.table('Godwits.txt', header = T)
> str(godwits)



'data.frame':
RECORD

DAY

MONTH

YEAR
LOCATION
AGE

SEX

PERIOD
mgconsumed :

&+

S < < R R T T A

330 obs. of 9

int
int
int
int
int
int
int
num
num

123456
555555
111111
97 97 97 97
000000
000000
000000
000000
0.07 0.16 0.

variables:

789 10 ...

56 6 6

1222

97 97 97 97 97 97

0010 ...

0000 ...

0000 ...

0111...

25 0.07 0.14 0.26 0.1 0.21 0.11 0.09

Avariavel sex tem trés valores diferentes (o, 1 € 2).). O 1 representa as fémeas e

0 2 0s machos. Para omitirmos o e e atribuir etiquetas transformaremos a variavel em

um fator s6 com os niveis de interesse (1 e 2 ).

>
+
+
+
+

PERIOD

godwits <- godwits %>%
mutate(SEX = factor(SEX, levels = c(1, 2),
labels =

c('Female', 'Male')),

factor (PERIOD, levels = c(0, 1, 2),
labels = c('Summer', 'Pre-migration', 'Winter')))

As observagdes com o sao representadas com NA .

> ggplot(godwits, aes(PERIOD, mgconsumed, fill = SEX)) +

+ geom_boxplot() +

+ xlab('Migration rate') +
+ ylab('Intake rate')
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Afuncdo na.omit omite todas as observacdes com na .

> ggplot(na.omit(godwits), aes(PERIOD, mgconsumed, fill = SEX)) +
+ geom_boxplot() +

+ xlab('Migration rate') +

+ ylab('Intake rate')
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> ggplot(na.omit(godwits), aes(PERIOD, mgconsumed)) +
+ geom_boxplot() +

+ facet_wrap(~ SEX) +

+ xlab('Migration rate') +

+ ylab('Intake rate')

SEX

B3 remale
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Histograma

> str(sparrows)




'data.frame':

&+

R I I R - A e R I T R AR R I

wingcrd
flatwing
tarsus
head
culmen
nalospi
wt
bandstat
initials
Year
Month
Day
Location
SpeciesCode:
Sex

Age

1295 obs.

num
num
num
num
num
num
num
int
int
int
int
int
int
int
int
int

> gparrows$Month <-

+

+

+

+ + 4+ + Vv

ggplot(filter(sparrows, Month == 'June'

aes(wt)) +
geom_histogram(color =
xlab('weight (g)') +
ylab('Frequency")

59 54 53 55 55
60 55 54 56 56
22.3 20.3 21.6
31.2 28.3 30.2
12.3 10.8 12.5
13 7.8 8.5 8.3
9.5 12.2 13.8 13.8 14.1 14.8 15 15

111
222
2002
9 10
19 4
444
133
000
222

of 16 variables:
53.5 55.5 55 54 55
54.5 57 56 56 56

19.7 20.3 20.8 20.3
30.4 28.7 30.6 29.5
12.1 11.2 12.8 11.5

8 8.6 8.5 8.5 8.7 8.1

1111111...
8373312

2002 2002 2002 2002 2004 2002
10 7 10 8 10
4 30 4242

9414575
1313333
00000O06OO0
2222122

factor(sparrows$Month,

‘stat_bin()" using ‘“bins =
“binwidth™.

levels
labels

c(5,

4

10 10 10
21 2

’ ’ r )I

c('May', 'June', 'July',
'Sep', 'Oct'))

‘gray') +

30°

| Month == 'July'

Pick better value with

20.9 21.4 20.4
30 29.8 29.8
11.7 11 11.2

15.1 15.1

2002 2002 2002

'August’',

| Month == 'August'),
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> ggplot(filter(sparrows, Month == 'June' | Month == 'July' | Month == 'August'),

+ aes(wt)) +

+ geom_histogram(color = 'gray') +

+ facet_wrap(~ Month, ncol = 1) +

+ xlab('weight (g)') +

+ ylab('Frequency')

“stat_bin()" using “bins = 30°. Pick better value with
“binwidth'.
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Proporgao de zeros

> rice_field <- read.table(file='ElphickBirdData.txt', header T)

Apos calcular a frequéncia de valores Unicos do produto entre AREA € AQBIRDS com a
fungdo table ,

> freqs <- table(round(rice_fieldAREA * rice_fieldAQBIRDS))

Error in table(round(rice_fieldAREA * rice_fieldAQBIRDS)): object 'rice_fieldAREA' not

found

> freqs[1:5]



0 1 2 3 4
718 131 108 46 52

a proporgao de zeros € a divisdo do total de zeros pelo numero observagdées no banco.

\

freqs[1] / nrow(rice_field)

(0]
0.3528256

> ggplot(rice_field, aes(round(AREA * AQBIRDS))) +
+ geom_histogram(binwidth = 1) +
+  xlim(c(-1, ))

Warning: Removed 400 rows containing non-finite values (stat_bin).

@
i

count

0 35 = : 1 i 0

round{AREA * AQBIRDS)

-4
n



Correlograma

Os correlogramas sao tipicamente usados para representar matrizes de correlagéo.
Entretanto, servem para outros propdsitos como ilustrado no manuscrito e a continuagao.

prop_zeros <- prop_zeros / nrow(especies2)
rownames(prop_zeros) <- names(especies2)

> especies <- rice_field[, 162]

> abundancia <- colSums(especies > 0, na.rm = T)

> especies2 <- especies[, abundancia > ]

> cls <- ncol(especies2)

> prop_zeros <- matrix(ncol = cls, nrow = cls)

>

> # Para reproduzir a matriz que gera o grafico do artigo, o laco de repeticao
> # é baseado no objeto especies, mas pela logica das linhas anteriores

> # (que reproduzem as linhas correspondentes do material suplementar),

> # acredito que deveria ser o obetjo especies2.

> for (1 in 1:cls) {

+ for (j in 1:cls){

+ prop_zeros[i, j] <- sum(especies[, i] == 0 & especies[, j] == 0, na.rm = T)
+ }

+}

>

>

>

>

colnames(prop_zeros) <- names(especies2)

> library(corrplot)
> corrplot(prop_zeros, method = 'pie')
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Como o triangulo inferior € uma imagem especular do superior, € desnecessario apresentar

a matriz completa.

> corrplot(prop_zeros, method = 'pie', type = 'lower')
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Colinearidade
> sparrows3 <- read.table(file = 'VegSamplesVl.txt', header = T)

VIF
> modl <- 1lm(Banded ~ Avgmaxht + Avgdens + ht.thatch + S.patens +
+ Distichlis + S.alternifloraShort + S.alternifloraTall +
+ Juncus + Bare + Other + Phragmites + Shrub + Tallsedge +
+ Water, data = sparrows3)

> summary(mod1)



Call:

Im(formula = Banded ~ Avgmaxht + Avgdens + ht.thatch + S.patens +
Distichlis + S.alternifloraShort + S.alternifloraTall + Juncus +
Bare + Other + Phragmites + Shrub + Tallsedge + Water, data = sparrows3)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-19.142 -5.431 1.011 5.240 18.634

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1.612e+02 8.780e+01 -1.836 0.0730
Avgmaxht 4.195e-01 3.548e-01 1.183 0.2432
Avgdens 6.158e-02 1.719e-01 0.358 0.7219
ht.thatch 8.427e-04 6.241e-01 0.001 0.9989
S.patens 1.626e+00 8.562e-01 1.899 0.0640
Distichlis 1.703e+00 8.558e-01 1.990 0.0527
S.alternifloraShort 1.668e+00 8.462e-01 1.971 0.0549
S.alternifloraTall 1.449e+00 8.521e-01 1.700 0.0960 .
Juncus 2.009e+00 8.354e-01 2.405 0.0203 *
Bare 1.620e+00 8.615e-01 1.880 0.0666
Other 1.800e+00 9.807e-01 1.836 0.0730
Phragmites 1.851e+00 1.003e+00 1.846 0.0715
Shrub 6.300e-02 1.248e+00 0.050 0.9600
Tallsedge 1.471e+00 1.172e+00 1.255 0.2160
Water 2.092e+00 1.070e+00@ 1.955 0.0568
Signif. codes: © '***' @9.001 '**' 0.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 10.45 on 45 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.393, Adjusted R-squared: 0.2041
F-statistic: 2.081 on 14 and 45 DF, p-value: 0.03214

> vif(mod1)

Avgmaxht Avgdens ht.thatch
6.120018 3.206401 1.671224
S.patens Distichlis S.alternifloraShort
159.350658 53.754540 121.463782
S.alternifloraTall Juncus Bare
159.382860 44,995377 12.058665
Other Phragmites Shrub
5.817015 3.749027 2.781804

Tallsedge water

4.409398 17.067777



> cbind(vif(modl))

Avgmaxht
Avgdens
ht.thatch
S.patens
Distichlis

(/1]

6.120018
3.206401

1.
.350658
53.
S.alternifloraShort 121.

159

S.alternifloraTall 159

Juncus
Bare

Other
Phragmites
Shrub
Tallsedge
Water

12

671224

754540
463782

. 382860
44.
.058665

995377

5.817015
3.749027

. 781804

4.409398

17

067777

A seguinte estrutura de controle elimina sequencialmente a covariavel com o maior VIF até

que o maior VIF seja menor do que 3. form € um caractere que representa a férmula da

regressao e para inclui-lo como argumento de 1m devemos usar a fungdo as.formula . O

codigo deve ser modificado antes de ser usado com variaveis explicativas qualitativas.

while(vifs[1] >

}

summary(mod2)

V + 4+ + 4+ V VvV

) {

vifs <- sort(vif(modl), d =

form <- paste('Banded’',

)

, paste@(names(vifs[-1]), collapse = ' + "))

mod2 <- 1lm(as.formula(form), sparrows3)
vifs <- sort(vif(mod2), d =

)



Call:
Im(formula = as.formula(form), data = sparrows3)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-19.1448 -6.3075 0.4815 7.2374 20.0593

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 9.93887 8.38424 1.185 0.241685
S.patens 0.08011 0.08162 0.982 0.331243
S.alternifloraShort 0.12045 0.11375 1.059 0.294972
Juncus 0.59087 0.14415 4.099 0.000159 ***
Distichlis 0.15929 0.13794 1.155 0.253875
ht.thatch 0.13163 0.59680 0.221 0.826366
Other 0.03050 0.45018 0.068 0.946264
Phragmites 0.65102 0.58768 1.108 0.273473
Bare 0.03854 0.27935 0.138 0.890862
Shrub -1.59457 0.81712 -1.951 0.056853
Tallsedge 0.48892 0.61606 0.794 0.431324
Water 0.11326 0.28638 0.395 0.694233
Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 0.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 10.61 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3331, Adjusted R-squared: 0.1802
F-statistic: 2.179 on 11 and 48 DF, p-value: 0.03169

Selecao por AIC (stepwise)

> mod3 <- stepAIC(mod2, trace = 0)
> summary(mod3)



Call:
Im(formula = Banded ~ Juncus + Shrub, data = sparrows3)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-19.022 -7.495 1.283 7.978 20.978

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 19.0220 1.5944 11.930 < 2e-16 ***
Juncus 0.5354 0.1204 4.445 4.11e-05 ***
Shrub -1.3237 0.7240 -1.828 0.0727
Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 0.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 10.1 on 57 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2822, Adjusted R-squared: 0.2571
F-statistic: 11.21 on 2 and 57 DF, p-value: 7.858e-05

Relagao entre variaveis

Grafico de dispersao e linha de ajuste (modelo nao linear)

> featurePlot(sparrows3[, names(vifs)], sparrows3$Banded,
+ type = c('p', 'smooth'))
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Correlograma

> pairs(sparrows[, c(1, 3, 4, 5, 6, 7)])
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Interacao

Grafico de dispersao e linha de ajuste (modelo nao linear)

> sparrows4 <- filter(sparrows, SpeciesCode == 1 & Sex != '0' & wingcrd < )
> sparrows4$Sex <- factor(sparrows4$Sex, levels = c(4, 5),

+ labels = c('Male', 'Female'))

>

> ggplot(sparrows4, aes(wingcrd, wt)) +

+ geom_point() +

+ stat_smooth(method = 'Im', se = F) +

+ facet_grid(Sex ~ Month)



May June July August Sap

E
."-F.-: ? ‘ L]
: : . -
175- ﬁg. e ® :W:";:-f ‘/,.
*3 X .
AL LoRTRN 16
252 iE.EEEE;i':nfl‘g;f}él.:if.iff55.?5?.55:.?52.52.555.35?.5£:.3£E.5

Independéncia temporal do desfecho

Linhas
> waders <- read.table(file = 'wader.txt', header = T)
>
> ggplot(waders, aes(1:25, C.fuscicolis)) +
+ geom_line() +
+ xlab('Time (2 weeks)') +
+ ylab('C. fuscicollis abundance')
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C. fuscicolis abundance
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ggplot(waders, aes(1:25, L.dominicanus)) +
geom_line() +
xlab('Time (2 weeks)') +
ylab('L. dominicanus abundance')



L. dominicanus abundance

10 15 20
Time (2 weeks)

Graficos de autocorrelacao

> acf(waders$C.fuscicolis, main = 'C. fuscicollis ACF")
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ACF

C. fuscicollis ACF
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0.2
I
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> acf(waders$L.dominicanus, main = 'L. dominicanus ACF")
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