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			Ao Abreu, meu companheiro de vida.

		

	
		
			
Nota Introdutória

			Este livro teve a sua origem nos apontamentos produzidos para a unidade curricular de Estatística Computacional do Curso de Mestrado em Matemática / Matemática, Estatística e Aplicações da Universidade da Madeira. A Estatística Computacional, não tem uma definição única, mas pode ser encarada como a estatística que envolve computação para auxiliar a análise estatística. Frequentemente, esta computação precisa de alguma programação, a designada programação estatística, ou seja, a programação que os Estatísticos se arriscam a fazer. O objetivo nesta disciplina foi dar a conhecer o R, desde a parte mais árdua dos comandos e programação até à parte mais amigável dos menus, possível, por exemplo, com o R Commander. Paralelamente, foi feita uma revisão estatística, de modo a potenciar a aprendizagem e a nivelar os alunos, uma vez que habitualmente são oriundos de licenciaturas diferentes.

			O R atingiu o estatuto de software estatístico de referência nas Universidades e nos Centros de Investigação e, quanto a isso, Portugal não foge à regra. De facto, a escolha da linguagem R é quase incontornável, dadas as excelentes potencialidades que apresenta. De início pode se apresentar pouco atrativa devido ao seu carácter pouco amigável (embora esteja em rápida mudança, nomeadamente através do R Commander e respetivos plugins), mas a qualidade dos resultados obtidos, em particular a nível gráfico, bem como a diversidade de temas que engloba, faz com que esta barreira inicial seja ultrapassada rapidamente. A propósito da relação entre a facilidade de utilização deste software e as suas potencialidades, eis uma esclarecedora descrição:

			“When talking about friendliness of computer software I like the analogy of cars vs. buses: [...] Using this analogy, programs like [...] are buses, easy to use for the standard things, but very frustrating if you want to do something that is not already reprogrammed. R is a 4-wheel drive SUV (though environmentally friendly) with a bike on the back, a kayak on top, good walking and running shoes in the passenger seat, and mountain climbing and spelunking gear in the back. R can take you anywhere you want to go if you take time to learn how to use the equipment, but that is going to take longer than learning where the bus stops are in [...]”

			Greg Snow

			O facto de ser de acesso livre, é outra das grandes razões para a sua escolha. Desta forma, alunos, professores, investigadores e utilizadores em geral sabem que, no futuro, podem continuar a usar esta ferramenta, ainda que as circunstâncias pessoais/laborais se alterem. Assim, o investimento inicial em termos de tempo despendido até conseguir trabalhar minimamente com o R é largamente compensado no futuro. Na verdade, muitos dos momentos gratificantes que ocorrem quando se trabalha com o R são aqueles em que se descobre como realizar a tarefa pretendida, seja ela um gráfico mais elaborado ou uma análise estatística complexa. Por outro lado, por se basear em código, tem a grande vantagem de ser mais facilmente reproduzível do que se usasse menus, característica que, atualmente, é bastante incentivada (Gandrud, 2020).  Além do mais, o termo livre tem aqui um significado muito amplo, pois qualquer utilizador é livre de acrescentar funcionalidades aos packages já existentes ou de criar o seu próprio package. O rigor destas contribuições é garantido pela equipa do R, ou seja, pela R Core Team.

			Os assuntos aqui abordados pressupõem um conhecimento universitário básico de Matemática e de Probabilidades e Estatística, pelo que se espera que a audiência vá muito além do universo inicialmente previsto.

		

	
		
			
1. O que é o R? 
Primeiros passos
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			Ana Maria Abreu

			1.1. Introdução

			O software estatístico tem estado em permanente desenvolvimento nas últimas décadas, resultando em enormes mudanças na forma de abordar a Estatística. Paralelamente, a evolução dos computadores pessoais revolucionou o modo de analisar os dados, pois passou-se de uma época em que os computadores consumiam muito tempo na realização de cálculos, para uma realidade muito diferente em que o processo é rápido e muito interativo. Além disso, o aparecimento de monitores de alta resolução teve impacto na apresentação dos dados, fazendo justiça ao ditado: “Uma imagem vale mais do que mil palavras”.  De facto, a análise de dados atual explora positivamente esta característica. Por todos estes motivos, não é de admirar que o conjunto de utilizadores tenha crescido consideravelmente, não só nos meios académicos, mas também empresarial e administrativo, pois passaram a utilizar a Estatística como uma ferramenta fundamental na resposta aos seus problemas. No entanto, apesar de serem inegáveis as vantagens do uso de software estatístico, a sua utilização deve ser sustentada por um adequado conhecimento da teoria estatística subjacente ou orientada por quem possua esse conhecimento.

			O R é uma linguagem que surge pela criação da R Foundation for Statistical Computing (R_Core_Team, 2021), com o objetivo de fornecer uma ferramenta gratuita e de utilização livre, para o tratamento e análise de dados e para a construção de gráficos. O R é baseado na linguagem S, desenvolvida por John Chambers e colaboradores, nos Bell Laboratories, em 1976, e com a qual o autor ganhou o prestigiado prémio da Association for Computing Machinery (ACM), Software System Award, em 1978. Em 1993, Robert Gentleman e Ross Ihaka, na Universidade de Auckland, deram origem à linguagem R e, com a persuasão de Martin Maechler, tornaram-na open source em 1995, descrevendo-a num artigo em 1996 (Ihaka & Gentleman, 1996). Em 2010, estes autores foram premiados pelas secções Statistical Computing e Statistical Graphics da American Statistical Association.

			O R é compatível com uma grande variedade de plataformas UNIX e sistemas similares (onde se inclui o Linux), com o Windows e com o Mac OS X. Além disso, permite a ligação a interfaces de diferentes formatos: Excel, Matlab, Minitab, S-PLUS, SAS, SPSS, Stata, Systat, entre outros. Em termos gerais, o R é constituído por duas partes. Uma que engloba os packages fundamentais, ou seja, é a designada versão base. A outra é formada pelos restantes packages, habitualmente de cariz mais especializado, muitos deles desenvolvidos por investigadores que precisavam de um novo tipo de abordagem a um problema no âmbito de uma aplicação da Estatística.

			Uma vez que o R é gratuito, a transição dos conhecimentos adquiridos em ambiente académico para o ambiente profissional, em que o utilizador esteja ou venha a estar, é imediata. Ao ser de código aberto torna-se muito versátil, pois permite ao utilizador aceder ou alterar funcionalidades existentes, bem como criar novas que permitam responder aos seus problemas específicos de forma mais eficaz. Tal é possível também porque o R possui um conjunto de packages que podem ser acedidos pelo utilizador. Além disso, o facto de o R receber contribuições de investigadores de todo o mundo, faz com que haja um grande desenvolvimento do programa em espaços de tempo relativamente curtos e com que sejam encontradas soluções para quase todos os problemas que surgem em situações reais. Por estas razões, o R está em permanente construção, aumentando a cada dia o seu conjunto enorme de packages, que vão acrescentando novas potencialidades à sua já excelente versão base.

			A interação com o utilizador realiza-se através de uma janela de comandos e necessita de alguma programação estatística, embora já existam packages (entre eles o R Commander - abreviadamente designado por Rcmdr - e respetivos plugins) que permitem a interação através de menus. 

			Em face do exposto, este livro tem por objetivo primordial dotar os principiantes no R das ferramentas necessárias para se tornarem utilizadores regulares deste programa. Assim, espera-se que consigam entender os comandos e procedimentos aqui descritos. Além disso, também se pretende evitar o dispêndio de demasiado tempo na resolução de pequenos e misteriosos problemas que possam surgir.

			1.2. Instalação do R

			O download do R é gratuito e pode ser feito a partir da página principal do R Project for Statistical Computing em https://www.r-project.org. A janela correspondente é a apresentada na Figura 1.1. 
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			Figura 1.1: Página principal do R.

			Para iniciar a instalação, basta aceder ao menu do lado esquerdo do ecrã e clicar em CRAN ou diretamente em download R no início do corpo do texto. Esta ação abre uma nova janela (Figura 1.2) com os CRAN mirrors. Agora é só selecionar o link de um país ou o link do 0-Cloud. Neste último caso, o computador redireciona automaticamente para um servidor próximo da sua localização, reduzindo assim o tempo de download.

			O passo seguinte consiste em indicar o sistema operativo e clicar no link base para fazer o download do programa executável, ou seja, no caso do Windows do ficheiro R-a.b.c-win.exe (R-4.1.2-win.exe em dezembro de 2021). No caso do Mac OS X o ficheiro é R-4.1.2.pkg. 

			Esta é a forma mais direta para instalar o R, mas existem outros repositórios como, por exemplo, o Bioconductor (http://www.bioconductor.org/), o RForge (https://r-forge.r-project.org/) e o Github (https://github.com/topics/r). Estas alternativas podem se revelar úteis, em especial, para encontrar packages que podem não constar no sítio do R. Note-se, no entanto, que a forma de instalação dos packages nestes repositórios pode diferir ligeiramente.
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			Figura 1.2: Mirrors.

			1.3. Primeiros passos e ajuda no R

			1.3.1. Primeiros passos

			Uma vez efetuada a instalação do R, no Microsoft Windows, o respetivo instalador cria um item no menu Start e um ícone do R no ambiente de trabalho, se essas opções tiverem sido selecionadas. Qualquer uma destas vias pode ser usada para iniciar o R. No Mac OS X, é criado um ícone na pasta das aplicações, a partir do qual se inicia o R. 

			A janela que se abre, a consola do R (Figura 1.3), exibe informação sobre a versão do R e sobre o computador onde está instalado, bem como uma linha de comandos com o prompt1 do R (por norma representado pelo símbolo >) e o cursor à frente. É aí que são introduzidos os comandos para o R executar. Por exemplo, para saber quais os packages que estão instalados deve escrever-se
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			Figura 1.3: Consola do R.

			> library( )

			o que dá origem a uma janela com uma lista dos packages instalados automaticamente aquando da instalação do R (Figura 1.4).
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			Figura 1.4: Janela dos packages instalados.

			O resultado de um comando aparece na linha seguinte ao comando e é precedido por [1].

			> a <- c(100,120)

			> a

			[1] 100   120

			No entanto, se for extenso é exibido em várias linhas, cada uma delas precedida por [n], onde n corresponde a um número que indica a posição do primeiro valor dessa linha.

			> b <- 100:120

			> b

			[1] 100  101  102  103  104  105  106  107  108  109  110  

			[12] 111  112  113  114  115  116  117  118  119  120

			Na consola do R, os comandos podem ser reutilizados usando as teclas direcionais [image: Uma imagem com interior, espelho, reflexão, fechar

Descrição gerada automaticamente] e [image: ]. Este atalho é útil, em especial, quando é necessário voltar a escrever o código presente nalguma das linhas anteriores.

			Antes de terminar uma sessão, é um bom hábito limpar a área de trabalho (workspace). Neste âmbito, a tarefa mais importante consiste em remover as variáveis que foram criadas, pois assim elimina-se a possibilidade de, numa sessão posterior, serem criadas variáveis com o mesmo nome. A função objects( ) ou list( ) permite obter uma lista dos objetos que foram criados na presente sessão e a função rm( ) permite que sejam apagados. Para terminar uma sessão do R basta escrever q( ). De imediato surge a pergunta se pretende guardar a área de trabalho. Se responder afirmativamente, o R guarda a informação da sessão em dois ficheiros: .Rhistory (contém a descrição dos comandos que foram executados) e .RData (contém os objetos criados). Os ficheiros são gravados na diretoria onde o R está a funcionar. Para saber qual é essa diretoria procede-se da forma seguinte:

			> getwd( )

			[1] “C:/Users/anaab/OneDrive/Documentos”

			Para a alterar, usa-se a função setwd( ), como se ilustra a seguir:

			> setwd(“C:/ Users / anaab / OneDrive / Documentos / R et al / MeuLivro / Ficheiros”)

			No entanto, frequentemente, em vez de se guardar a área de trabalho é preferível guardar a sessão num editor de texto, onde se inclui o do próprio R, ou seja, o script. Este assunto será retomado nas Subsecções 1.4.1 e 1.5.1.

			1.3.2. Variantes de ajuda no R

			O R possui um sistema de ajuda muito eficiente, extremamente útil para quem o está a começar a usar. Genericamente, esta ajuda pode ser: 

			
					com acesso a partir do browser (help.start( ));

					sobre uma função (help(“function”) ou ?function; apresenta a ajuda sobre a função especificada);

					na janela de comandos do R (apropos(“text”), help.search(“text”) ou ??“text”; procura as funções cujo nome contenha o texto indicado ou que, além do nome, também contenha detalhes ou descrição do texto);

					sobre um tema (task views).

			

			Ao usar o comando help.start( ), abre-se a janela exibida na Figura 1.5, a partir da qual é possível ter acesso a uma série de manuais e outros tipos de ajuda disponíveis no R.
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			Figura 1.5: Janela da ajuda a partir do comando help.start( ).

			Se a ajuda for mais direcionada, para não perder demasiado tempo na procura, é preferível usar o comando help( ). Por exemplo, se quiser obter ajuda sobre a função mean, a execução do comando

			> help(mean)

			origina a janela da Figura 1.6.

			Note-se que alguns caracteres especiais e algumas palavras devem ter aspas se usadas com a função help, como sejam help(“=”) e help(“if”). 

			[image: Uma imagem com texto

Descrição gerada automaticamente]

			Figura 1.6: Janela da ajuda a partir do comando help(mean).

			Se só precisar de conhecer a sintaxe ou os argumentos da função, então é preferível usar a função args( ) ou formalArgs( ), 
respetivamente. No entanto, para algumas funções (as genéricas), o resultado poderá ser um pouco vago para os principiantes, tornando esta ação quase inútil como, por exemplo, 

			> args(mean)

			function (x, ...) 

			NULL

			ou

			> formalArgs(mean)

			[1] “x”   “...”

			Uma forma de contornar este contratempo consiste em utilizar a tecla de tabulação: após escrever o nome da função e abrir os parêntesis, pressionar na tecla de tabulação faz aparecer os argumentos acima do cursor, 

			> mean(

			x=   ...=   trim=   na.rm=

			> mean(|

			no caso do Windows ou em índice no caso do Mac OS X (Figura 1.7). Esta informação desaparece assim que começar a escrever dentro dos parêntesis, embora possa ser recuperada da mesma forma enquanto os parêntesis não forem fechados. Outra alternativa consiste em digitar args(mean.default). Por outro lado, como em muitas das descrições das funções existem exemplos, para ver um exemplo da função mean basta colocar 
example(mean). Se o objetivo for saber em que package se encontra a função mean, deve escrever find(“mean”). 
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			Figura 1.7: Resultado ao usar a tecla de tabulação no Mac OS X.

			Para obter o código das funções genéricas é necessário escrever getS3method(“mean”, “default”). Este tema será retomado no Capítulo 2. 

			Se a designação exata da função da qual se procura ajuda for desconhecida, tanto pode ser usado o comando 
apropos(“mean”) como o help.search(“mean”). Por exemplo, se precisar de saber quais os vários tipos de médias disponíveis no R, ou seja, os respetivos comandos, escreve

			> apropos(“mean”)

			e o resultado é exibido na consola do R. Já se quiser informação suplementar, tal como em que package se encontra esse comando, então opta por

			> help.search(“mean”)

			e o resultado aparece numa janela de ajuda semelhante à da Figura 1.6. A procura pode ainda ser feita por tema como, por exemplo, help.search(“survival analysis”).

			Em geral é mais rápido procurar ajuda no próprio R pois, além de não ser preciso mudar de programa, também não existe tanta dispersão de informação como ocorre, em geral, na internet. Além disso, tem ainda a vantagem de funcionar offline. 

			Alguns packages contêm as designadas vignettes, as quais são constituídas por documentação, em geral mais extensa do que a gerada pelas formas anteriores, onde os autores dos packages explicam em maior detalhe como o mesmo funciona. A função browseVignettes(package = “survival”) permite aceder à documentação associada ao package survival. 

			Outra alternativa, atualmente incontornável, é fazer uma procura nos motores de busca habituais, dos quais se destaca o Google. Paralelamente, o sítio do RSeek (https://rseek.org/) também é bastante útil. Se o objetivo for de nível mais avançado, a biblioteca do conhecimento online (https://www.b-on.pt/) é uma excelente opção.

			Uma forma poderosa que junta várias das anteriores, consiste em usar o comando RSiteSearch( ). Esta função faz com que a ajuda seja procurada na documentação associada às funções do R, nas mailing list (sendo as principais R-help e R-devel) e ainda noutros documentos. O resultado da procura é exibido no browser. Experimente, por exemplo, fazer a seguinte procura: RSiteSearch(“optimization”).

			Existem ainda as task views, que orientam o utilizador na escolha dos packages relevantes para o tema pretendido. Atualmente esta é uma ferramenta excelente, não só para que o utilizador não se perca na imensidão de packages que existem, como para que evite perder tempo a criar funções que já existem.

			Em situações mais complexas, o sítio do R contém uma vasta documentação disponível, uma secção de FAQ, bem como uma mailing list de apoio. No entanto, antes de colocar qualquer questão verifique se ela não foi já respondida. Mesmo que não encontre a resposta pretendida, poderá sempre aprender alguma coisa que evite dúvidas no futuro. Use a função help.request( ) para o orientar se, de facto, precisar de colocar alguma questão. 

			Num âmbito um pouco distinto, há ainda a possibilidade de realizar cursos utilizando o próprio R, nomeadamente através do package swirl. Este package promove uma aprendizagem interativa.

			1.4. Gravar, ler / importar e escrever / exportar

			No R é possível obter ficheiros de vários tipos: de texto, de dados ou gráficos. Por outro lado, ao trabalhar com dados, estes tanto podem ser inseridos no R e exportados com outros formatos como importados de outros programas.

			1.4.1. Gravar ficheiros gerados pelo R

			Na Subsecção 1.3.1 já foi indicado como gravar uma sessão do R através de dois ficheiros: .Rhistory (com a descrição dos comandos) e .RData (com os objetos criados). Para abrir o ficheiro .Rhistory, ou melhor, para recuperar o seu conteúdo numa próxima sessão, recorre-se a File  Load History. De modo análogo, recorre-se a File  Load Workspace para recuperar o conteúdo do ficheiro .RData. É possível abrir o ficheiro do histórico clicando duas vezes no correspondente ícone e abrindo, por exemplo, com o bloco de notas do Windows. O conteúdo deste ficheiro pode ser copiado para um ficheiro script. Em alternativa, se usar File  Save to File irá obter um ficheiro com tudo o que foi exibido na consola, ou seja, não só os comandos, mas também os respetivos resultados. Para o abrir, use novamente o bloco de notas.

			Atualmente, não é uma boa prática gravar a área de trabalho. Na verdade, este procedimento é potenciador de erros. Por exemplo, ao abrir uma nova sessão no R, digamos que a probabilidade de se lembrar de tudo o que foi feito na sessão anterior é, entre outros fatores, inversamente proporcional ao tempo decorrido. Por esta razão, é muito fácil atribuir a um objeto já existente um outro significado, com consequências, quase certamente, indesejadas. Por outro lado, ao partilhar código com outros utilizadores, esse código pode resultar perfeitamente no computador do utilizador que produziu o código e originar erro nos restantes utilizadores. A origem do erro pode estar nalgum objeto que esteja na área de trabalho, mas não no código partilhado. Se, porventura, já gravou  a área de trabalho, ainda que não a volte a gravar, os objetos irão reaparecer de cada vez que iniciar uma sessão. Para ultrapassar este contratempo existem duas possibilidades. Ou utiliza a instrução unlink(“RData”) ou remove todos os objetos existentes (com ls( ) para identificar os objetos e depois rm( ) para os remover um a um, ou apenas rm(list = ls( ))) e volta a gravar a área de trabalho.

			Em face do atrás exposto, torna-se mais seguro (e útil) trabalhar simultaneamente com um editor de texto (preferencialmente o script do R) e, posteriormente, gravar esse documento. Para gravar um ficheiro script, segue-se o processo natural: Ctrl+S ou File  Save. Reciprocamente, quando quiser abrir o ficheiro pode optar por Ctrl+O ou File  Open script.

			Um outro tipo de ficheiro é o correspondente a gráficos obtidos com o R. Por exemplo, considere-se um dos resultados possíveis ao gerar 50 amostras provenientes de uma distribuição binomial com parâmetros 5 (número de provas) e 0.5 (probabilidade de sucesso em cada prova).

			> frequencia <- c(1, 8, 13, 18, 8, 2)

			O vetor frequencia indica que foi obtida uma vez o valor zero, oito vezes o valor um e assim sucessivamente. Esta informação pode ser apresentada com recurso a um gráfico de barras, usando o código que se segue2

			> barplot(frequencia, names.arg = c(0, 1, 2, 3, 4, 5), 

			+ ylim = c(0, 20), xlab= “Valores”, ylab = “Frequência”, 

			+ main = “50 amostras da distribuição B(5, 0.5)”, 

			+ col = c(“lightsteelblue1”, “skyblue2”, “royalblue1”, 

			+ “blue”, “skyblue1”,”lightcyan”))

			O gráfico assim obtido é gravado através de File  Save as, mas é necessário selecionar a janela do gráfico antes de executar esta ação3. Existem vários formatos possíveis para este tipo de ficheiro Postscript, PDF, JPEG, entre outros) e, no caso do formato JPEG, também varia a qualidade da gravação (50%, 75% ou 100%).

			1.4.2. Importar e exportar ficheiros de dados

			Embora o R seja o software de eleição de muitos investigadores e não só, regularmente é necessário lidar com ficheiros de outros programas. Assim sendo, o mais prático é, depois de obter o ficheiro por alguma via (internet, e-mail ou outra), colocá-lo na diretoria de trabalho e, em seguida, usar o package ou a função adequada para proceder à sua leitura. Desta forma, basta indicar o nome do ficheiro, evitando assim ter que escrever todo o caminho até lá chegar. No entanto, se excecionalmente precisar de um ficheiro que não esteja na diretoria de trabalho, a função file.choose( ) indica qual o caminho que é necessário colocar. Tal como foi estabelecido na Subsecção 1.3.1, a diretoria de trabalho aqui considerada é setwd(“C:/ Users / anaab / OneDrive / Documentos / R et al / MeuLivro / Ficheiros”), ou seja, os vários ficheiros que serão referidos estarão na pasta com a designação Ficheiros. 

			1.4.2.1. Ficheiros .txt e .csv

			Os ficheiros com extensão .txt ou .csv são os mais simples, no sentido em que podem ser lidos pela maioria dos programas de software, quer sejam estatísticos ou de outra natureza. Nos ficheiros .txt os valores são separados por um espaço (whitespace-delimited values), enquanto nos .csv são separados por vírgulas (comma-separated values).

			Quando se faz a importação deste tipo de ficheiros, existem várias razões para que o processo não funcione corretamente. Vejamos algumas delas.

			Considere-se o ficheiro SYB62_317_201905_Seats held by Women in Parliament (ou algum posterior), extraído do item Gender no endereço http://data.un.org/. A partir dele obtêm-se os ficheiros P.Mulheres.Parlamento.txt e P.Mulheres.Parlamento.csv, após designar a primeira coluna por Number, a segunda por Region.Country.Area, manter as colunas Year e Value e eliminar as restantes. Se tudo funcionar bem, as primeiras cinco linhas e três colunas do ficheiro devem ser algo igual ou semelhante a
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			Para fazer a leitura de um ficheiro de texto, a função mais usual é read.table, a qual contém vários argumentos, sendo header o mais usado, que assume os valores TRUE ou FALSE consoante a primeira linha do ficheiro corresponda aos nomes das variáveis ou não, respetivamente. Assim sendo, uma vez que o ficheiro P.Mulheres.Parlamento.txt se encontra na diretoria de trabalho, para fazer a sua leitura, deveria ser suficiente digitar

			>mp10 <- read.table(“P.Mulheres.Parlamento.txt”, 

			+ header = TRUE)

			Error in read.table(“P.Mulheres.Parlamento.txt”, header = TRUE): more columns than column names

			No entanto, o resultado foi uma mensagem de erro, alertando para a existência de mais colunas do que a quantidade de nomes das colunas. A origem deste erro está no facto de a coluna designada por Region.Country.Area possuir espaços entre os nomes de algumas das suas observações pois, se houver um espaço entre dois nomes de uma mesma observação, o R interpreta como sendo valores correspondentes a duas variáveis. Existem duas formas de corrigir este erro: ou se coloca aspas em cada observação que contenha espaços, ou se eliminam os espaços colocando, por exemplo, um ponto a ligar as palavras. Considere-se então esta última opção aplicada à coluna Region.Country.Area do ficheiro P.Mulheres.Parlamento.txt o qual, depois de eliminadas as colunas em excesso, foi gravado com o nome P.Mulheres.Parlamento2.txt. Agora o que se obtém é

			> mp102 <- read.table(“Perc.Mulheres.Parlamento2.txt”, + header=TRUE)

			> head(mp102)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Number

						
							
							Region.Country.Area.

						
							
							Year

						
							
							Value

						
					

					
							
							1

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2000

						
							
							13.3396

						
					

					
							
							2

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2005

						
							
							15.9373

						
					

					
							
							3

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2010

						
							
							19.0306

						
					

					
							
							4

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2015

						
							
							22.2732

						
					

					
							
							5

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2016

						
							
							22.7371

						
					

				
			

			Uma ação muito usual quando se está a escrever num computador é copiar e colar. A função read.table também pode ser usada para este fim, no sentido em que se pode copiar parte de um ficheiro .txt e depois colar no R. Considere-se novamente o ficheiro P.Mulheres.Parlamento2.txt. Depois de o abrir, copie-se as primeiras 5 linhas, ou seja, a que inclui o nome das variáveis e as que percorrem os anos de 2000 a 2015. Para colar, usa-se o código que se segue.

			> mp103 <- read.table(“clipboard”, header = TRUE) 

			> mp103

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Number

						
							
							Region.Country.Area.

						
							
							Year

						
							
							Value

						
					

					
							
							1

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2000

						
							
							13.3396

						
					

					
							
							2

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2005

						
							
							15.9373

						
					

					
							
							3

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2010

						
							
							19.0306

						
					

					
							
							4

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2015

						
							
							22.2732

						
					

				
			

			Existe ainda a possibilidade de obter um ficheiro .txt diretamente de um endereço da internet. Novamente é usada a função read.table, mas agora em vez do nome do ficheiro ou clipboard é colocado o endereço.

			No caso de um ficheiro .csv, em princípio, deveria ser usada a função reader.csv. Novamente tendo em conta que o ficheiro P.Mulheres.Parlamento.csv se encontra na diretoria de trabalho, para fazer a sua leitura, o código seguinte seria o adequado.

			> mp11 < read.csv(“P.Mulheres.Parlamento.csv”, 

			+ header = TRUE)

			Desta vez não surgiu qualquer mensagem de erro. No entanto, ao tentar visualizar as primeiras duas linhas do ficheiro, o resultado não é o esperado.

			> head(mp11, n = 2)

			
				
					
					
				
				
					
							
							
							Number.Region.Country.Area.Year.Value

						
					

					
							
							1

						
							
							1;Total.all.countries.or.areas;2000;13.3

						
					

					
							
							2

						
							
							1;Total.all.countries.or.areas;2005;15.9

						
					

				
			

			Agora o problema está na forma como são separadas as variáveis. Ao observar atentamente o output anterior, verifica-se que surge ponto e vírgula quando, em geral, está apenas vírgula. Esta situação ocorre em regiões geográficas onde o símbolo usado como marcador decimal é a vírgula (como acontece em Portugal e em muitos países europeus) em vez do ponto (como sucede em países de cultura inglesa). A resolução deste problema é simples pois em vez de se usar a função read.csv usa-se read.csv2.

			> mp12 <- read.csv2(“P.Mulheres.Parlamento.csv”, 

			+ header=TRUE)

			> head(mp12, n = 2)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Number

						
							
							Region.Country.Area.

						
							
							Year

						
							
							Value

						
					

					
							
							1

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2000

						
							
							13.3

						
					

					
							
							2

						
							
							1

						
							
							Total, all countries or areas

						
							
							2005

						
							
							15.9

						
					

				
			

			Uma vez obtidos os dados, estes devem ser guardados com a extensão do R, ou seja, .RData. Assim, para guardar o objeto mp12 num ficheiro designado por mp escreve-se save(mp12, file = “mp.RData”), enquanto que save(list = ls(all = TRUE), file = “mpt.RData”) guarda todos os objetos criados na presente sessão. Para abrir o ficheiro mp.RData, usa-se a instrução load(file = “mp.RData”). Note-se que esta é uma forma muito mais eficiente de guardar os dados. De facto, guardar os dados em formato de texto (write.table (mp12, file = “mp.txt”) em .txt e write.csv(mp12, file = “mp.csv”) em .csv) origina ficheiros muito maiores, como se pode verificar através do código seguinte, o qual indica o número de bytes de 
cada ficheiro.

			> file.size(“mp.RData”)

			[1] 6716

			> file.size(“mp.txt”)

			[1] 66638

			> file.size(“mp.csv”)

			[1] 66641

			Apesar das diferenças evidenciadas, pode haver necessidade de guardar os dados nalgum destes dois últimos formatos, em especial para partilhar com alguém que não conheça ou não domine o R. Desde que a quantidade de observações se mantenha relativamente pequena (na ordem dos milhares) assim como a quantidade de variáveis (na ordem das centenas), esta alternativa ainda é viável. Note-se que, tendo em conta a função que foi usada para criar o ficheiro mp.csv, se fosse preciso fazer a sua leitura através do R, o código mp111 <- read.csv(“mp.csv”, header = TRUE) já não traria quaisquer problemas.

			Uma alternativa mais eficiente para importar ou exportar dados em ficheiros com extensão .txt ou .csv consiste em usar o package readr. Os nomes das suas funções são bastante semelhantes aos usados pelo package base como, por exemplo, read_table( ) em vez de read.table( ). Com as funções deste package o download de um ficheiro pode ser até dez vezes mais rápido e não herdam as características do sistema operativo em que se esteja a trabalhar. Esta última particularidade pode ser importante, como se verificou na subsecção anterior, pois o facto de o sistema operativo ter detetado que estava a trabalhar em Portugal fez com que usasse a vírgula como separador decimal, originando os contratempos atrás descritos. Além disso, ao evitar esta herança, faz com que a partilha de código seja eficiente, permitindo que um qualquer código produza os mesmos resultados em qualquer região do mundo. Outras diferenças são o facto de as colunas com caracteres não serem automaticamente convertidas em fatores e de os eventuais nomes das linhas serem omitidos.

			1 .4.2.2. Os packages foreign e rio

			A importação de dados de outros formatos que não o texto, além de possível é, em geral, mais eficiente e requer menos memória do que a conversão para formato texto. Existem funções para importar dados diretamente do Minitab, S-PLUS, SAS, SPSS, Stata, Systat, entre outros. O package foreign contém funções para este efeito, algumas delas exibidas na Tabela 1.1. 

			Tabela 1.1: Interfaces.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Software

						
							
							Função

						
					

					
							
							Minitab

						
							
							read.mtp( )

						
					

					
							
							S-Plus

						
							
							read.S( )

						
					

					
							
							SAS

						
							
							read.xport( )

						
					

					
							
							
							read.ssd( )

						
					

					
							
							SPSS

						
							
							read.spss( )

						
					

					
							
							STATA

						
							
							read.dta( )

						
					

				
			

			Reciprocamente, a exportação de dados faz-se através do comando write.foreign( ), com a especificação, em cada caso, de qual o software para onde se quer exportar.

			Como se verificou na Subsecção 1.4.2.1, mesmo com ficheiros com extensões bastante comuns, devido à forma variada como eles são produzidos, podem surgir problemas, nem sempre de resolução simples ou intuitiva. Recentemente, surgiu um package, designado por rio (Chan, Chan, & Becker, 2021), que contorna muitos destes problemas e que simplifica extraordinariamente o processo de importação e exportação de dados. Na verdade, com este package, quase tudo se resume a usar as funções import( ) e export( ), sem necessidade de especificar o formato dos ficheiros, nem de ativar diferentes packages. No entanto, tal como acontece com as funções do package readr, a função import( ) omite os nomes das linhas e não converte automaticamente as colunas de caracteres em fatores. Não obstante, se for necessário fazer a conversão, basta usar a função factorize( ). Outra função bastante interessante que se encontra neste package designa-se por convert( ), a qual permite converter ficheiros de um tipo noutro tipo. Por exemplo, convert(“mp.csv”, “mp_c.txt”) converte o ficheiro do tipo .csv no tipo .txt.

			A Tabela 1.2 resume a informação sobre as variantes atrás mencionadas para ler/importar e escrever/exportar ficheiros do tipo .csv.

			Tabela 1.2: Exportar e importar ficheiros do tipo .csv

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Package

						
							
							Função

						
							
							Objetivo

						
					

					
							
							utils

						
							
							write.csv( )

						
							
							Transformar um

						
					

					
							
							readr

						
							
							write_csv( )

						
							
							ficheiro num

						
					

					
							
							rio

						
							
							export( )

						
							
							ficheiro do tipo .csv

						
					

					
							
							utils

						
							
							read.csv( )

						
							
							Ler um

						
					

					
							
							readr

						
							
							read_csv( )

						
							
							ficheiro do

						
					

					
							
							rio

						
							
							import( )

						
							
							tipo .csv

						
					

				
			

			Para exemplificar a utilização das funções patentes na Tabela 1.2, considere-se o conjunto de dados mtcars do R. 

			> data(mtcars)

			Em seguida, proceda-se à instalação dos packages readr e rio (o package utils faz parte da instalação base e, por isso, não necessita de ser instalado)

			 

			> install.packages(“readr”)

			> install.packages(“rio”)

			e carregue-se para a área de trabalho.

			  

			> library(readr)

			> library(rio)

			Mais detalhes sobre a instalação e o carregamento de packages encontram-se na secção seguinte. A primeira linha do código que se segue indica a forma básica de transformar um ficheiro do R num ficheiro do tipo .csv. As restantes correspondem às variantes (de acordo com o package considerado, tal como indicado na Tabela 1.2) para ler o ficheiro criado.

			> write.csv(mtcars, “mtcars.csv”) 

			> read.csv(“mtcars.csv”)

			> read_csv(“mtcars.csv”)

			> import(“mtcars.csv”)

			Analogamente, o exemplo pode ser replicado usando as funções write_csv(mtcars, “mtcars1.csv”) e export(mtcars, “mtcars2.csv”) em vez de write.csv(mtcars, “mtcars.csv”) e alterando os nomes dos ficheiros nas funções read.csv( ), read_csv( ) e import( ).

			Uma nota final para o facto de existirem outros packages com funções específicas para a importação e exportação de dados, como sejam, entre vários outros, os packages gdata, data.table, car, feather ou WDI.

			1.5. Scripts e packages

			1.5.1. Scripts

			Trabalhar com o R implica escrever uma série de comandos/código, mesmo que se esteja a utilizar uma interface gráfica (GUI: Graphical User Interface). Assim, é mais simples escrever num editor de texto, preferencialmente o do próprio R (o script) e depois executar o que se escreveu, do que escrever diretamente na consola do R. Deste modo, torna-se mais fácil encontrar/corrigir erros (em especial se o código for extenso) e podem ser incluídas observações de apoio ao código. Para abrir um novo ficheiro script, como o da Figura 1.8, basta usar as teclas Ctrl+N ou ir a File  New script.



OEBPS/font/TiemposHeadline-Bold.otf


OEBPS/image/Image23838.png
R i (64-50)
Fie Gt View Mic Packages Windows Help

[#]za) &]elo] (@) (8]

R version 4.1.2 (2021-11-01) - *Bird Hippie"
Copyright (§) 2021 The R Foundation for Statistical Computing
Platforn: x86_64-ud-mingess/xes (65-bic)

R in free softuare and comes wich ABSOLUTELY NO WARRANTY.
ou axe weloome to rediscribuce it under certain conditions.
Type 'license()? or 'licence()' for distribution deteils.

R i3 a collaboravive project with many consributors.
Type ‘concrinutora()! for more information and
‘oitacion() on how to cite R or R packages in publications.

Tupe tdemol) ! for some demos, 'help()' for on-line help, o
"help.acarc()! for an HTHL browser interface to help.
Type ta0)" o quit R,






OEBPS/image/Image23863.png





OEBPS/image/Image23854.png
1





OEBPS/font/Arial-BoldMT.ttf


OEBPS/font/TimesNewRomanPS-BoldItalicMT.ttf


OEBPS/image/Image23846.png
ot Sl Farctions sna cenars
. - T
R R s ooy e






OEBPS/font/TimesNewRomanPS-BoldMT.ttf


OEBPS/image/Image23870.png
Statistical

Anlnwoduction o R

‘Weitng R Extensions.
‘R Data ImportExport

Data Analysis

Manuals
‘The R Langusge Definiion
R Installation and Aduminise
R loternals
Reference

Search Engine & Kevwords

Miscellaneous Material





OEBPS/font/TiemposHeadline-SemiboldItalic.otf


OEBPS/font/TiemposHeadline-MediumItalic.otf


OEBPS/image/r-mundo_AFcap2_ebook.jpg
Ana Maria Abreu

Um mundo
por descobrir





OEBPS/font/TiemposHeadline-Semibold.otf


OEBPS/image/Image23823.png
The R Project for Statistical
Computing

Getting Started

L —
308 unk o0 3 vy LN 3, Vot 3303 ToGownlos R
s choss your i A

o3P qutons 30t R R v e st e, o
mecense e v, s 830 ot s o ety b cuestns b
sousondmeral

News.

« Rversion 41,2 (Bird Mpple) nas boon rlessed oa 20211101





OEBPS/font/Arial-BoldItalicMT.ttf


OEBPS/font/TiemposHeadline-Medium.otf


OEBPS/font/Arial-ItalicMT.ttf


OEBPS/font/TimesNewRomanPS-ItalicMT.ttf


OEBPS/font/TiemposHeadline-Regular.otf


OEBPS/font/ArialMT.ttf


OEBPS/image/Image23878.png
‘mean {base) ‘R Docomentation.
Arithaetic Mean

Description
Genesicfuacion for the (uizmmed)aitanec mean

——tes -

ancs, tria o, ma.on = PALSE,

Arguments

¥ n xabject Cumently there are mechds o e ogia vecors nd e dresime
280 tins imtercal objects, Cemplex vectors are allowed fof sri » §, ealy.





OEBPS/font/TimesNewRomanPSMT.ttf


OEBPS/image/epub-R-Um-mundo-por-descobrir.jpg





OEBPS/font/Wingdings-Regular.ttf


OEBPS/font/TiemposHeadline-BoldItalic.otf


OEBPS/image/epub-R-Um-mundo-por-descobrir3.jpg
ANA MARIA ABREU

R. UM MUNDO
POR DESCOBRIR

LISBON





OEBPS/image/epub-R-Um-mundo-por-descobrir2.jpg
wwewlisboninternationalpress.com

Conhecimento de Lisboa paza o Mund..

Rua de Cascais, 5, Aledntara —

1300-260 Lisbos, Portugal

Coniunto Nacional,cis. 211, 214 2115, Avenida Paulista 2073,
Edifcio Horsa1, CEP 01311300 S50 Paulo, Brasil

Todos s diritos esei essrvados & protegidos por e Nenhuma paresdeste v, sem
autorizagdo présia por escritoda Lisbon Internarional Press,poderd.ser reproduzida ou
eransmitida de qualquer forma.

Obea disponivel paa venda corporativa efou perzonlizads. Para mi
comerclallisboninterationalpress.com

informagbes contacte:

Pursnfornagoes sobre envio de oginsis contact:orginais@lisboninterationalpress.com

A 1

©2022, Ana Maria Abreu e Lithon Press
Email: geral@lisboninternarionalpress.com

“Titalo: . Um mundo por descobrir
Editor:Rita Costa

Coordenador Editorial Bruno Cantanhede.
Capa: Bruno Cantanhede

Composigao Gréfica:Peco Panarta
Revisio: Ana Maria Abreu

12 Edigi: Marga, 3022
ISBN: 078-980-37:30621| Depsito Legal ne 495267122
Impressio e acabamento; Arlanico Print





OEBPS/image/1.png
R is worth learning for ... so many reasons.






OEBPS/image/Image23830.png
CRAN Mirrors

[r—





OEBPS/image/Image23886.png
> mean(x=)








