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Breve introducao ao ambiente R

Porqué a escolha do software estatistico @7

@ Oqueéo L

e E um conjunto integrado de ferramentas computacionais que
permitem a manipulagéo e analise estatistica de dados, o calculo
numeérico e a producéao de graficos.

e E uma linguagem interpretada - os comandos sao imediatamente
executados.

e E uma linguagem orientada por objectos - os dados s&o
armazenados na memo@ria activa do computador na forma de
objectos, tém nome e sobre eles aplicam-se acgoes.
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Breve introducdao ao ambiente R (cont.)

° Oqueéo@?

e E uma linguagem de programagao, permite por isso implementar e
tratar novos algoritmos.

e Esta em actualizacado permanente pela introdugao constante de
novos e diversos procedimentos estatisticos.

e E uma aplicacdo de distribuicdo gratuita e de cédigo publico
disponivel em (http://cran.r-project.org/) - - aqui existe toda a
informagao.

e Depois de fazer o download da versao adequada ao sistema
operativo do computador (por ex. R-3.3.3- win32.exe, para o
Windows), para instalar o @ basta executar esse ficheiro.
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Breve introducao ao ambiente R(cont.)

@ Vantagens do ® ?

e E mesmo totalmente gratuito.

o Resulta de uma colaboragéao internacional de varios
investigadores, que mantém uma rede de discussao na internett.

e E possivel corrigir com mais facilidade os bugs detectados e até
obter ajuda para tentar resolver algo mais especifico.

o Na homepage do @, www.r-project.org encontram-se varios
tutoriais, em varias linguas.

e E possivel desenvolver um médulo (package) para uma aplicagdo
de interesse, torna-la disponivel no @ ¢ assim poder partilhar
conhecimento.

o O @ tem varias mailing-lists para uma grande variedade de

temas, ver a homepage do @®.
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Breve introducdao ao ambiente R (cont.)

@ Iniciar e terminar uma sessio de @

@ Criar uma pasta (ex. MTCSII) onde irdo guardar-se todos os
ficheiros de trabalho - ficheiros de dados, ficheiros de resultados,
ficheiros do @®.

o Iniciar o @ - abre-se uma janela de trabalho.

e Especificar logo a pasta de trabalho
menu: File — Change dir ...

@ Os comandos sdo dados a frente da prompt > e séo
executados apos pressionar “Enter”.
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Breve introducdao ao ambiente R (cont.)

@ Iniciar e terminar uma sessio de @

e Para verificar se esta na pasta pretendida fazer
> getwd()

e Para terminar uma sessao executar >q().
Se pretender guardar o workspace (sessao de trabalho que contém
0 conjunto de objectos de trabalho) fazer Yes e fica guardado no

ficheiro .Rdata
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Lidar com packages

@ Todas as fungdes e comandos do @® estao armazenados em
(médulos) packages.
o Para:
- ver quais os packages disponiveis >(.packages())
- ver quais 0s packages instalados >library()
- carregar em mema@ria um package instalado
>library(nome-package) oOU
menu: Packages — Load Package ...
@ Para instalar um package fazer
menu: Packages — Install Package ...

@ Numa sessio de @ o contetdo de um package so fica
disponivel quando ele é carregado em meméria.
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Ajudas no

@ Sobre um package
>help(package=datasets)

@ Sobre um conjunto de dados
>help(InsectSprays) oOuU > 7InsectSprays

@ Sobre uma funcado, conhecendo o nome
>help(mean) OU > ?mean

@ Para pesquisar uma sequéncia de caracteres
>help.search("norm") ou >7?"norm’
Indica o package e comando onde aparece a sequéncia

stats: :Normal The Normal Distribution
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0 @ usado como calculadora:

(*] Expressées aritméticas (aqui o resultado é mostrado e nao guardado):
>2+4+3/4x72
[1] 38.75
> exp(-2)/log(sqrt(2))
[1] 0.3904951
> sin(pi)”2 + cos(pi) 2
[1]1
>sin((pi)”2) + cos((pi)~2)
[1] —1.332987 # Note a diferenga!!!!
@ Atribuicao (resultado guardado num objecto):
> x< — 3 # 0 resultado & guardado na variavel
> x # para mostrar o conteiido de x
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Exemplo de fungbes usuais no R

> sqrt() - raizquadrada

> abs() - valor absoluto

> log() - logaritmo de base e

> logl0() - logaritmo de base 10
> exp() - exponencial

> sin() ;> cos(Q) ;> tg()

> factorial(n) - factorial, n!

> choose(n,k) - devolve (})
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Tratar objectos em R

@ Os objectos do @® sa0 entidades que o @ cria, manipula e
podem ser guardados num workspace.

@ Para ver a lista dos objectos no workspace: > 1s()

@ Para ver a informacao sobre os objectos no workspace:
> 1s.str()

@ Para apagar objectos: > rm(x, y)

@ Para apagar todos os objectos existentes no workspace
> rm(list=1s())

@ Para guardar o workspace num ficheiro: > save.image() ou
menu: File——>Save Workspace

@ O ficheiro workspace por omissdo € .RData
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Como lidar melhor com o R — uso do script

Em vez de escrever os comandos directamente na consola do @®
podem ser escritos e guardados em ficheiros de texto jA sem erros
e até comentados, para facilitar a sua utilizacao posterior.

Estes ficheiros devem ter extensdo .R e devem ser guardados na
pasta de trabalho.

Para:
@ Criar um ficheiro de script
menu: File—— New script

@ Utilizar um ficheiro de script
menu: File—— Open script
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Estrutura e manipulacao de dados
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Objectos no R

@ Os objectos no @ sao caracterizados por:
@ nome;
e tipo - ex. vector, matrix, factor, array, data frame, ts, list, function;

e atributos:
—mode: numeric, character, complex, logical;
—length: numero de elementos no objecto;

>str(x) - mostra a estrutura interna do objecto x

@ Nome

Deve comecgar com uma letra (A-Z ou a-z);

Pode conter digitos e/ou pontos;

Case-sensitive (mailsculas sao diferentes de mindsculas).

Nomes a evitar(porque sao usados internamente pelo @). Alguns:
c.q,t,C, D, F I, T, pi, diff, df, pt, if, else, for, in, next, repeat, else,
while, break, NULL, NA, NaN, Inf, FALSE, TRUE
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Objectos no R - Vector

Vector: estrutura de dados do mesmo tipo (numérico ou caracteres),
armazenados enumerados — € o tipo de objecto mais comum.

@ Criagdao de umvector - ousode c()
>x <— ¢(1.2, 5.7, 6.3, 8, 14)
> cores < — c("Red","Green","Blue")
>u < — c¢(F,T,F)
> mais.cores < — c(cores, "Yellow","Black")
@ Um vector pode conter simbolos especiais: NA (valor
desconhecido, missing value), NaN (Not a Number) , Inf , - Inf.
z < — c(log(0),NA,Inf);z
(1] -Inf ©NA Inf
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Objectos no R - Vector

@ Geracgao de sequéncias (permite criar certos vectores)
>y <— 1:5

w < — seq(l, 1.4, by = 0.1)

wl < — rep(1,7)

w2 < — rep(1:3,2)

v < — gl(2,3,labels=c("ndo","sim")) ;v
[1] n3o nfo ndo sim sim sim
Levels: n8o sim

@ Operacoes com vectores
> vl < — ¢(1,3,-1,2); v2 < — ¢(2,4,5,1)
Nota: operagdes realizadas elemento a elemento — se um dos vectores tiver

>
>
>
>

menor dimensao que o outro é concatenado consigo préprio
> vi+v2; vikv2; vix2; 2/vi1
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Objectos no R - Vector

@ Operadores logicos

> x>4; x>4 & x<6 (& conjungso)
> x<5 |[x >= 8 ( | disjung&o)
> 2==sqrt(4) [1] TRUE

@ Selecgdo de elementos de um vector - usa-se | ]
> cores [1] - devolve a 12 componente do vector cores
> cores [—C(1,3):| - mostra o vector resultante da remogdo dos
elementos na posigdo 1 e 3 do vector cores
> X[u] - devolve as componentes de x correspondentes as
componentes TRUE de u

> x[x>2 & x<14] - devolve as componentes de x entre 2 e 14
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Funcoes no R sobre vectores huméricos

Algumas funcoes realizadas elemento a elemento

> length(x) - devolve o numero de elementos do vector x
> sort(x) - devolve um vector com os elementos do vector x ordenados por ordem

crescente

> sum(x) - devolve a soma dos elementos do vector vector x

> prod(x) - devolve o produto dos elementos do vector x

> cumsum(x) - devolve um vector cujos elementos sdo a soma acumulada dos elementos
do vector x

> cumprod (x) - procedimento analogo ao anterior, com o produto

> max(x); min(x) - devolve maximo e minimo dos elementos do vector vector x
> factorial(x) - devolve, para cada componente x;, ['(x; + 1)

> sample (x) - fazuma permutacao dos elementos do vector x
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Objectos no R - Matrix

Uma matriz € uma estrutura de dados, do mesmo tipo, referenciados
por dois indices (a duas dimensdes). Define-se pelo nimero de linhas
nrow e nimero de colunas ncol e um conjunto de nrow x ncol valores.

>M <- matrix(1:12,nrow=3,ncol=4) ;M
>rownames (M) <-c("L1","L2","L3")
>colnames(M)<-c("C1","C2","C3","C4")

M

[,11 [,21 [,3] [,4] Cl C2 C3 cC4
[t,1 1 4 7 10 L1 1 4 7 10
2,1 2 5 8 11 L2 2 5 8 11
3,1 3 6 9 12 L3 3 6 9 12

Os valores sao dispostos por coluna, a menos que seja indicado
> M <- matrix(1:12,3,4,byrow=T)

Manuela Neves (ISA/ULisboa) Amostragem e Andlise Ambiental 2019/2020 20/ 41



Objectos no R - Matrix

Pode transformar-se matrizes em vectores e reciprocamente
> A <- ¢(3,2,-4,0,-1,8) # A & um vector
> dim(A) <- c(2,3) # transforma A numa matriz 3 x 2
> A
(.11 [,2] [,3]
[1 ,] 3 _4 - 1
[2,] 2 0 8
> v<- as.vector(A);v # transforma A num vector

Matriz criada por concatenacao de colunas ou de linhas

> x<- 4:7 ; y<-5:8
> u <- cbind(x,y); v <- rbind(x,y)
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Seleccao de elementos de uma matriz

> M[3,1] # elemento que estad na linha 3 e coluna 1
> M[3,] # vector com os elementos da linha 3
> M[,1] # vector com os elementos da coluna 1
> M[c(1,4),] # elementos da linha 1 e linha 4
# de todas as colunas
> M[-2,c(1,4)] # submatriz constituida pelas
# linhas 1 e 3 e colunas 1 e 4
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Operagdes com matrizes

>A *x M # faz o produto elemento a elemento
# (verifique o que da!t!)
A Y*%h M # faz o produto usual de matrizes
t(4) # transposta de A
diag(k) # faz a matriz identidade de dimensdo k
rowMeans(A) # devolve o vector das médias por linha
solve(A) # inversa de A
solve(A,b) # devolve o vector x na equagdo Ax=b

V V V V V V

\4

vec <- rep(2,4)
M * vec # por replicacdo tem o vector (2,2,2,2)
# e faz produto componente a componente
M %*% vec # faz o produto usual (matematico)
# da matriz M pelo vector (2,2,2,2)

\4

\
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Objectos no R — Factor

Um factor € um objecto do tipo vector cujas componentes sdo um
conjunto finito de categorias. Um factor tem associado a si um
conjunto de niveis, que sdo os valores possiveis que pode tomar.

> sexo <- c("M","H","H","M","H") #alfanuméricos
> str(sexo)
Chr [1:5] IIMII IIHII I|HI| I|MI| I|HI|

> sexo <- factor(sexo) # transforma em factor
> str(sexo) # os niveis tomam valores numericos
Factor w/ 2 levels "H","M": 2 11 2 1

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

# altera a designacao dos niveils
> str(sexo)
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Fungdes usadas por um Factor

> table(sexo)

sexo

Masculino Feminino
3 2

>idade<-factor(c("adulto","jovem","jovem","adulto","adulto")
>tabela<-table(sexo,idade)
>margin.table(tabela,l)

idade
sexo adulto jovem sexo
Masculino 1 2 Masculino Feminino
Feminino 2 0 3 2
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Objectos no R —List

@ List: coleccao ordenada de objectos (componentes da lista) que
podem ser de tipos diferentes (vectores numéricos, vectores
I6gicos, matrizes, funcoes,...)

> aluno <- list(num=12345, nome="Manuel",
+ notas=c(12.5,13.4,12.1,14.3) ,curso="Eng.Florestal")
> str(aluno) #da designag&o e mode

@ As componentes de uma lista podem ser referidas pelo seu
indice,com [[ ]] ou pela sua designagéao

> aluno[[2]] # segunda componente
> aluno$nome # componente designada 'nome"
> aluno[2:3] # resulta uma sublista

Nota: O resultado de muitas funcdes é uma lista.
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Objectos no R —Data Frame

Um data frame € semelhante a uma matrizem que as colunas
podem conter dados de diferentes tipos.

Um data frame pode ser visto como uma tabela de dados: colunas —
sao as variaveis; linhas — sao os registos (as observacdes em cada
variavel)

E a estrutura usual para armazenar tabelas de dados

Leitura de um data frame ja existente no @®

> data() # mostra varios data frame existentes
# no package '"datasets"
> data(ToothGrowth) # carrega os dados para
# a memdria do R
> ToothGrowth # mostra os valores contidos
# no data frame
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Como lidar com um Data Frame

> str(ToothGrowth)

# mostra a estrutura do data frame
head (ToothGrowth)

# para visualizar as 6 primeiras linhas
names (ToothGrowth)

# da os nomes das varidveis (colunas)
> dim(ToothGrowth)

# da a dimens3o (n.linhas, n. colunas)
ToothGrowth[,2]

# da a 2® coluna
> ToothGrowth$len

# mostra os valores da variavel "len"

v

v

\4
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Como lidar com um Data Frame

Consultar um data frame pode ser mais simples utilizando a fungéo
attach().

Permite aceder directamente as colunas de um data frame, sem
necessidade de referir o nome do data frame.

len # objecto desconhecido
attach(ToothGrowth)

len # permite aceder ds colunas do data frame
detach(ToothGrowth) # operacldo inversa de attach
len # objecto de novo desconhecido

Vv V V V V
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Como criar um Data Frame

> pauta <- data.frame(N.Aluno = ¢(18355, 17456, 19334, 17756),
+ turma = C(IIT1I| s IIT2I| s IIT3|| y IIT3||) s
+ notas.Est = ¢(10.3,9.3, 14.2, 15))

> pauta; pauta$notas.Est

N.Aluno turma notas.Est

1 18355 T1 10.3
2 17456 T2 9.3
3 19334 T3 14.2
4 17756 T3 15.0

[1] 10.3 9.3 14.2 15.0
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Importacao de dados de um Data Frame

Uma das forma mais comuns de armazenar dados para trabalhar no
@ 6 usar ficheiros de texto.

Tendo um ficheiro no formato txt ou dat ou csv (Comma Separated
Values), i.e., os valores em cada linha estdo separados por virgulas ou
ponto e virgula deve

@ abrir-se o ficheiro com um editor de texto (Notepad, Wordpad)
para visualizar a estrutura

© para ler usar o comando usar read.table()
>read.table("ficheiro" ,header=TRUE)

dependendo da estrutura dos dados.
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Leitura de ficheiros

Quando se tem dados em Excel deve guardar-se cada folha num
arquivo csv. Dependendo das configuragdes do computador as
colunas virdo separadas por virgula (,) ou ponto e virgula (;)

Exemplo
>semente<-read.table("sementes.csv'",header=TRUE,
+ dec =".",sep=";",as.is = TRUE,na.strings = "NA")

>head (semente)

melhorada tradicional

1 3.46 3.18
2 3.48 3.67
3 2.74 2.92
4 2.83 3.10
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Leitura de ficheiros

Existem outras funcbes de leitura, semelhantes a read.table() ,
cujas diferengas residem no separador que é usado por omissao

read.csv() — separador decimal é ponto;
read.csv2() — separador decimal é virgula

Manuela Neves (ISA/ULisboa) Amostragem e Andlise Ambiental 2019/2020 33/41



Escrita de ficheiros

Para escrever o conteido de um data frame, "X", num ficheiro
"output.csv", compativel com o Excel, usa-se a fungao

>write.table(x,file="output.csv",sep=";",
+ dec=".",row.names=FALSE)

Para escrever num ficheiro .txt compativel com o Notepad fazer

>write.table(x,file="output.txt",sep=","
+ ,row.names=FALSE)

Manuela Neves (ISA/ULisboa) Amostragem e Andlise Ambiental 2019/2020



Funcgdes e Programacao em ®R
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O @ tem um vasto conjunto de funcdes ja definidas, orientadas para
0 objecto

Estrutura:

>fungdo(argumentos obrigatdrios, argumentos opcionais)

@ Exemplo de funcdes standard (ja referimos algumas atras)

abs() log() 1logl0() sqrt() round(x,3)
exp() sin() cos() tan() gamma() choose(n,k)

@ Funcoes de algebra matricial
t(X) nrow(X) eigen(X) solve(A,b) det(X)
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@ Funcdes estatisticas

mean() median() quantile(x,prob=p)
var() sd() plot() barplot()
summary () sample() hist() boxplot()
predict() 1m() aov() t.test()

Mais adiante veremos mais ...
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Criacao de uma fungéo em R

@ Uma funcao é definida por um nome, uma lista de argumentos
separados por virgulas e um bloco de instrucbes (corpo da
funcao)

Expresséo geral

>function(arguments) {
comandos

}
Exemplo 1. O modelo logistico standard

>Flogistica<- function(x){1/(1+exp(-x))}

# funclo distribuiclo cumulativa
>dlogistica<- function(x){exp(-x)/(1+exp(-x))~2}
# fung¢do densidade

>Flogistica(0); dlogistica(0)
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Criacao de uma fungéo em R

Exemplo 2. Célculo do coeficiente de variagédo de um vector de dados

>coef .var<- function(x) {
cv<-sd(x)/mean(x)
return(cv)

3

>z<-c(2,4,6,2,4,8,9,1,3,2,7,8,3,2)
>coef .var(z)

[1] 0.621123
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Estruturas de controlo

A funcdo for ( ) . Sintaxe

> for (indice in sequencia) {
expressdo a executar

3

Exemplo

> x<-c(2,4,6,2,4,8,9,1,3,2,7,8,3,2)

> soma<-0

> for (i in 1:length(x))
{soma<-soma+x[i]}

> soma

Manuela Neves (ISA/ULisboa) Amostragem e Andlise Ambiental 2019/2020 40/ 41



Estruturas de controlo

A estrutura i£ ()

>conta<-0;xval<-rnorm(10) ;xval;soma<-0
>for (i in 1:10)
{ >if (xval[i]<0) {conta<-conta+1}
else
{soma<-soma+xval[i]} }
>conta;soma
>print(conta) ;print (soma)

A funcdo ifelse() permite trabalhar com vectores (evitando ciclos)

> x<-¢(5,20,70)

> ifelse(x<18,"menor","adulto")

> ifelse(idade<18,"jovem",ifelse(idade<65,"adulto",
"senior"))
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