0 CONCEITOS INTRODUTORIOS DE ESTATISTICA E DO PROGRAMA R

Exercicios — Estatistica e Delineamento 2021-22

0 Conceitos introdutorios de Estatistica e do programa R

1. Um agricultor instalou um pluviémetro para medir a precipitagao num dado terreno. Durante um

ano,

obteve os seguintes totais mensais (em mm):

Janeiro 101.0 | Maio 26.7 | Setembro 5.7
Fevereiro 60.7 | Junho  10.5 | Outubro 51.7
Marco 75.1 | Julho 2.5 | Novembro  50.1
Abril 19.9 | Agosto 39.8 | Dezembro 170.6

Numa sessao de trabalho no programa R, responda as seguintes alineas:

(a
(b
(c

)
)
)
(d)

Crie um vector com os 12 totais mensais indicados. Designe o objecto criado por precip.
Crie o vector meses com o nome dos 12 meses do ano.
Associe a cada medigao o nome do respectivo més, utilizando o comando names do R.

Calcule, com a ajuda dos comandos estatisticos elementares de que o R dispoe, as seguintes
quantidades:

i. A precipitagao total anual;

ii

iii

iv

v

vi

vii

viii

(e)
()
i

ii

i.
ii.

i

ii

. A precipitacao mensal média;

. A precipitacao mensal mediana;

. O terceiro quartil das precipitacoes mensais;
. A variancia das precipitagdes mensais;

. O desvio padrao das precipitagdes mensais;
. A precipitagdo mensal minima;

. A precipitagdo mensal maxima;

Aplique o comando summary ao objecto precip e inspeccione o resultado.

Seleccione o subvector

. da precipitacao no més de Outubro;
. das precipitagoes nos meses de Junho a Setembro (inclusive);

Seleccione o subvector dos meses com precipitacao

superior a 50 mm;
acima da média.

Identifique, com auxilio de comandos do R:

. qual o més onde se verificou a precipitagao minima;
. qual o més onde se verificou a precipitagdo méaxima.

Aplique o comando plot ao vector precip que criou na alinea[Tal Comente o resultado.

Execute os seguintes comandos e comente o resultado.

> plot(precip, type="1")
> plot(precip, type="h")
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2. O programa R disponibiliza alguns conjuntos de dados. Os seus nomes e breves descricoes podem
ser consultados através do comando

> data()

Entre estes dados encontra-se o vector sunspots, onde se registam o nimero médio de manchas
solares observadas nos dias de cada meés, entre 1749 e 19841 Os valores podem ser vistos escrevendo
apenas o nome do objecto.

(a) Determine o comprimento do vector sunspots, utilizando o comando length.
(b) Crie um histograma dos valores registados, utilizando o comando hist:

i. deixando que o comando defina as classes de valores utilizadas;
ii. pedindo a criagao de classes de comprimento 10, comecando em zero e acabando em 260.

(c) Calcule, com a ajuda do comando quantile:

i. os trés quartis (primeiro quartil, mediana e terceiro quartil) dos dados;
ii. o nono decil dos dados.
(d) Aplique o comando summary ao objecto sunspots e inspeccione o resultado.
(e) Construa um diagrama de extremos e quartis dos dados, utilizando o comando boxplot.
3. Uma experiéncia alimentar com coelhos utilizou quatro diferentes dietas (designadas pelas letras
A, B, C e D) e cinco diferentes tratamentos (indicados pelos nimeros de 1 a 5). Ao fim dum certo

periodo de tempo foram medidos os pesos médios dos coelhos submetidos a cada combinagao de
dieta e tratamento. Eis os resultados obtidos:

peso dieta tratamento

1.5 A 1
1.4 A 2
1.4 A 3
1.2 A 4
1.4 A 5
2.7 B 1
2.9 B 2
2.1 B 3
3.0 B 4
3.3 B 5
2.1 C 1
2.2 C 2
2.4 C 3
2.0 C 4
2.5 C 5
1.3 D 1
1.0 D 2
1.1 D 3
1.3 D 4
1.5 D 5

Registe-se que a primeira coluna é numérica, enquanto que as restantes sao varidveis categéricas
(factores), embora numa delas as designacoes das diferentes categorias (niveis do factor) sejam
nameros.

INa realidade, sunspots nio é um vector, mas um objecto de outro tipo, designado ts (as inicias de time series, ou seja,
série cronoldgica). No entanto, para aquilo que se pede neste exercicio o objecto comporta-se como um vector.
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(a) Crie vectores correspondentes a cada coluna (use os nomes acima indicados para esses vectores).
O vector peso deverd ser numérico, enquanto que dieta e tratamento deverao ser definidos
como factores (usando o comando factor).

(b) A forma mais frequente de armazenar dados no R é em objectos da classe data frame, criados
utilizando o comando data.frame. A partir dos trés vectores criados na alinea anterior, crie
uma data frame de nome coelhos.

(¢) Aplique o comando summary & data frame coelhos. Comente os resultados, e em particular a
forma como o comando lida com as colunas de diferente natureza.

(d) Seleccione apenas a coluna correspondente aos pesos e calcule o respectivo valor médio.
(e) Seleccione apenas as linhas correspondentes a dieta C.

(f) Usando o comando apply, calcule o valor méximo em cada coluna. Comente.

4. A distribuigdo Normal (ou Gaussiana) é uma distribuicao para varidveis aleatdrias continuas que
tomam valores em R. Tem dois pardmetros, sendo um o valor médio (ou valor esperado) p e outro
o desvio padrdo o ou, equivalentemente, a variancia o2. Indica-se que uma varidvel aleatéria X
tem distribuigao Normal com parametros p e o escrevendo X —~ N (p, o).
Nota: Nesta disciplina, usar-se-a a convencao de identificar o segundo parametro como a variancia
de X. No entanto, neste exercicio utiliza-se o desvio padrao (raiz quadrada da varincia), sendo
essa a forma de identificar o segundo parametro nos comandos do R relativos a distribuigao Normal.

Valores duma fungao densidade Normal podem ser calculados no R através do comando dnorm;
valores da fungao distribuigao cumulativa com o comando pnorm; e quantis com o comando gnorm.
Pode gerar-se uma amostra aleatoria de valores duma distribuicao Normal através do comando
rnorm.

(a) Utilizando o comando curve do R, trace o grafico da fungao densidade duma distribuicao
Normal com parametros u=3 e o=2.
(b) Seja X uma varidvel aleatéria com distribuigao N (p=3,0=2).
i. Calcule, usando o R e usando as tabelas da Normal, P[X < 4]; P[X > 4] e P[-1 < X < 4].
ii. Calcule, usando o R e usando as tabelas da Normal, o quantil de ordem 0.975 da distri-
buigao de X.
iii. Usando o R, proceda a geracao duma amostra aleatoria com n=100 observagoes. Construa
um histograma e calcule a média amostral T e a variancia amostral s2. Comente.

Responda as seguintes alineas com base na sua amostra aleatdria, admitindo desconhecidos
os valores de p e 0 que usou na sua geracao. Os quantis da distribuigao ¢-Student podem ser
obtidos através do comando qt. Na pagina web de Estatistica, aqui, encontram-se expressoes
lteis para o intervalo de confianca e os testes de hipdteses.

iv. Calcule um intervalo a 95% de confianca para a média populacional p. Comente.
v. Teste a hipotese de que a média populacional seja realmente p=3. Comente.

vi. Teste a Hipotese Nula que a média populacional seja p > 3. Comente.

vii. Repita as 3 alineas anteriores utilizando o comando t.test do R.

5. A distribuigao F' (também conhecida por distribuicao de Fisher-Snedecor) é uma distribui¢do para
variaveis aleatorias continuas que tomam valores nao negativos. Tem dois parametros, que desig-
namos v; e vy. Indica-se que uma variavel aleatéria X tem distribuicao F' com parametros v1 e 1o
escrevendo X — F(v1,12). Valores da respectiva fungao densidade podem ser calculados no R com
a funcao df; valores da funcao distribuicao cumulativa com a funcao pf; e quantis com a funcgao
qf. Pode gerar-se uma amostra aleatéria de valores duma distribui¢ao F' através do comando rf.
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(a) Utilizando o comando do R curve, trace o griafico da funcao densidade duma distribuicao F
com v1 =3 e v, =10 graus de liberdade.

(b) Repita a alinea anterior, mas alterando os valores dos parametros na distribuigao.
(¢) Seja X uma varidvel aleatéria com distribuicao F'(3,10).

i. Calcule P[X < 4], P[X <4] e P[X >4].

ii. Calcule a mediana de X.
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