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O QUE E O SOFTWARE R?

De acordo com Da Silva et al. (2009), o R é um projeto de linguagem e ambiente
computacional para estatistica e esta disponivel como um software livre funcionando nos
sistemas operacionais Linux, Windows e Macintosh. Segundo Alcoforado (2021) o software
R criado por Development Core Team R (2008) compde-se de uma colegdo de quase 20
mil pacotes para a analise estatistica e grafica disponiveis através da familia CRAN que
podem ser baixados do site http://www.r-project-org/web/packages/index.html.

COMO INSTALAR O R?

Segundo Ribeiro et al. (2009), a instalacdo do R é realizada pelo site www.r-project.
org clicando-se em (download R) que direcionara o usuério para um espelho composto por
(sites de universidades), no qual tera que ser feita uma escolha clicando-se no site. Esta
escolha o levara para uma nova pagina onde tera que selecionar o sistema operacional
(Linux, Macintosh e Windows) clicando naquele sistema instalado no seu computador.
Posteriormente o usuario sera redirecionado a uma nova janela e clicara em (base)
que novamente o direcionara para outra janela onde estara a versdo para ser instalada
Download R (versdo do R) (nimero de megabytes e bytes) ou clicando-se nela. Um
detalhe importante durante a instalacado é que devemos saber se nosso computador € 32-
bit Windows ou 64-bit Windows. Podemos instalar em 64-bit Windows as versbes 32-bit
Windows e 64-bit Windows. Na versao 32-bit Windows s6 32-bit. Depois se deve salvar
em uma pasta ou diretério do seu computador e executa-lo, criando-se um icone de atalha
para a sua utilizagéo.

Segundo Da Silva et al. (2009), o R abre-se diretamente em uma janela chamada R
console que esta pronta para execugédo de comandos conforme ilustra a figura 1.

R RGui (32-bit) ™ [ —
Arquivo  Editar Visualizar Misc Pacotes Jeneles Ajuda

R R Console (=N BOR |

m software 1
pode redistr
*license()

() ' para demonstragdes, ‘help()’ para o s
elp.start() ' para abrir o sistema de ajuda em HIN
te 'q()' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada]

Figura 1. R console para execucdo de comandos

Fonte. Autores (2021)
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COMO CRIAR UM ARQUIVO PARA SER LIDO NO R?

Segundo Vital (2015) para criamos um diretério na pasta C do nosso computador e
colocamos um nome, por exemplo, Pasta Elton. A pasta Elton sera utilizada para salvarmos
todos os arquivos para serem abertos no R. Entdo se tivermos uma tabela em Excel e
queremos abri-la no R copiaremos a tabela e salvaremos em um arquivo do (bloco de
notas) com a extensao.ixt, por exemplo, alimento.txt na pasta Elton. Desta forma temos o
arquivo alimento.txt para ser visualizado e aberto no R.

Para abrir este o arquivo alimento.txt a partir do R console clicaremos em (Arquivo)
e depois (Mudar dir...) e sera aberta uma janela pequena com o nome (procurar pasta).
Clicamos em pasta C e depois em (Pasta Elton). Observacao: apenas selecionaremos a
Pasta Elton e clicaremos em Ok. Depois retornamos ao R console e digitamos a funcéo dir
() no R console e visualizaremos todos os arquivos contidos na pasta Elton (VITAL, 2015).

’ > dir () |
R RGui (32-bit) 3 . B S
Arquivo Editar Visuslizar Misc Pscotes lanelas Ajuda ———— —

R R Console =N )] ]

"alimento.txt"

"anova two way.RData"™

[3] “arquivo no r.xlsx"

[4] "atempo.txt"

[5] "atempo.xlsx" E
[6] "AVE.txt"

[11] "comp e peso.c
[12] "compeso.csv™
[13] "comptest.txt"
[14] "cont de aves do cerrado.txt"

"estadocivill.cxc”

Figura 2. R console para execucdo de comandos
Fonte. Autores (2021)

COMO ABRIR UM ARQUIVO R NO CONSOLE COM AS FUNGOES SETWD(“”)
E DIR()?

Apartirdo nosso computador, apenas abrimos a pasta Elton e na barra de ferramentas
clicamos com o botdo esquerdo do mouse e selecionamos 0s caminhos e com o botao
direito copiamos o caminho até a pasta Elton (VITAL, 2015). No R console digitaremos
segundo Souza et al. (2018) a funcéo setwd (“ ”) e salvamos dentro dos parénteses o
caminho e entre aspas. No nosso caso, o caminho copiado do computador foi: C:\2021 o
que estou usando\Projeto de extensdo com R\Pasta Elton. Atencéo, para que funcione a
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funcdo setwd (“ ”) devemos salvar o caminho acima e mudarmos as posi¢des das barras
para a direita assim como nas figuras 3 e 4.

‘ > setwd(“C:/2021 o que estou usando/Projeto de extensao com R/Pasta Elton”)

ng g » Computador » WINT (C) » 2071 o que estou usando # Projeto de etensao comR »

-

» Computador » WINT () » 2021 o que estou usando ¢ Projeto de extensac com R » Pasta Eiton »

Figura 3. Visualizando a pasta R (nédo selecionada); selecionando a pasta R (cor azul) na barra
de ferramentas.

Fonte. Autores (2021)

® RGui (32-bit)

Grquive | Editar | Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

=
= a]

e e e e —— - _ — -
R R Console ===
‘citation{)' para saber como citar © R ou pacotes do R em publicagdes. &
Digite 'demo()' para demonstragdes, "help()' para o sistema on-line de ajuda,

cu 'help.start()' para abrir © sistema de ajuda em HTML no seu navegador. o
Digite 'q()" para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada]

:\2021 o que estou usando\Projeto de extensaoc com R\Pasta Elcon"

& uma seqiidncia de escape ndc reconhecida

a cadeia de caracteres cf

1/2021 jue estou usando/Projet de extensac com R/Pasca Elcon™)

"alimento.txt™

nova two way.RData"™
rquivo no r.xlsx"
cempo.TRT™
tempo.xXx1lsx"

JE.tut™
1 "AVE.xlsx"

(81 "aves.csv"

[9] "camundongos.txt™
[10] "caracteristica.txt®
P & peso.csv™
pesc._csv"
comptest.oxo™

Figura 4. A funcéo setwd () no R console.

Fonte. Autores (2021)

Depois de clicamos enter e apés digitamos dir ()o comando no R console para a
execucdo das funcgbes € o enter (SOUZA ET AL., 2018).

O QUE SAO OBJETOS E VETORES? E COMO CRIAR UMA AMOSTRA NO R?

Segundo Souza et al. (2018) objetos no R sdo criados para o armazenamento
de dados. Os dados que podem ser guardados em objetos variam desde numéricos,
alfanuméricos (palavras), légicos, e também podem ser armazenadas tabelas como
data.frames e matrizes e fungcbes. Aos objetos que memorizam informag¢des numéricas
sdo chamados de vetores. De acordo com estes autores os homes de objetos podem ser
letras ou palavras, preferencialmente opta-se por letras, que podem ser minlsculas ou
mailsculas. O nome de um objeto ndo pode ter espacgos entre ele se for uma palavra,
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porém pode ter simbolos como (=; . e_) e a denominagdo de um objeto ndo pode ser
um simbolo matematico (+, -, +,*, /). Devemos atentar para ndo errar no R memorizando
sempre 0 nome dos objetos criados, visto que, se o objeto foi criado em letra mindscula e
for digitado em letra mailscula é gerado um erro no R. Em concordéncia com os autores
supracitados o R é “case sensitive”, isto &, difere letras mailsculas de minusculas.

A criacdo de um objeto envolve a utilizagdo de um simbolo (<-) a direita do objeto
que significa (cOpia e salva). Para criarmos um conjunto necessitaremos da funcéo c de
(concatenate) além de darmos um nome a ele. Por exemplo, queremos criar 0 conjunto
com a com os valores (2, 3 e 4) devemos digitar no R console a <- ¢(2,3,4) (SOUZA ET
AL.,2018).

a<-c(2, 3, 4)
[11234

O resultado acima indica que os valores do conjunto ¢ (2,3,4) foram copiados e
salvados no objeto a. A resposta no R console apés o enter & gerada com o colchete e
o numero 1 e a direita, os valores. Este conjunto criado pode ser, desta forma, a nossa
amostra ou populagéo.

Vetores

Em consonancia com os autores Souza et al. (2018) os vetores sdo considerados sdo
formas elementares de memorizar dados possuindo uma Unica dimensao e pertencendo
ao Unico tipo ou classe. Uma forma de reconhecer que classe pertence um vetor podemos
digitar a funcéo class (nome do objeto) clicando enter.

> a<-c(2, 3, 4)
> class(a)

= 55 5200 T

Figura 5. Verificamos o objeto a e a fungéo class(a) denominando que ele &€ formado por
nameros

Fonte. Autores (2021)
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Existem outros tipos de fun¢des para criarmos conjuntos ou vetores no R. Temos
objetos criados com as fungdes c(concatenate) escritos como c (); seq (sequence), seq ()
e rep (replicate), rep (). A funcéo c () tem o objetivo de criarmos conjuntos numéricos ou
alfanuméricos (SOUZA ET AL., 2018).

>a<-c(2, 3, 4)

[11234

> b<-( “Manaus”, “Para”, “Rio Grande do Sul”)
[1] “Manaus” “Para” “Rio Grande do Sul”

FUNCAO SEQ(SEQUENCE)

A funcéo seq () tem o objetivo de criar uma sequéncia de nimeros contidos em
intervalos conhecidos variando de um limite inferior até um limite superior (SOUZA ET AL.,
2018).

> seq(from=1, to= 10, by= 1)
> seq(1:10)
> seq(1:1,10)

R RGui (32-bit)

BEE

R R Console = || @2

- ®Planting of a Tree®
ation for Statistical Cemputing
6 (32-bit)

e vem

-lo =ob certas

‘licence () ' par

0laborative cOm WMiTos con iidores.
butora () ' para obter mais informacles e

para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagBes.

Digite 'demo()' para demonstragdes, 'help()' para o sistems o
ou 'help.starc()' para abrir o sistema de ajuda em HIML no seu
Digite 'q()' para sair do R.

[irea de trabalho ancerior carregada)

> seqil:lo

] &2 3 &5 85 7'~ sd0

> seg(l:l,1

) » 2 3 4 § 6 7 & %10

Figura 6: Fungéo sequéncia
Fonte. Autores (2021)

Nossa explicagdo para a sequéncia seq (1:10) € 1 1+1 2+1 3+1 441 5+1 6+1 7+1
8+1 9+1. Por sua vez, na sequéncia seq (1,4,2) é 1 1+2.

Em geral, as sequéncias geram nimeros acumulados de um limite inferior até um
superior nao ultrapassando este, ou dizendo de outra forma INCLUI o limite inferior e
EXCLUI o ultimo valor se ele ultrapassar o limite superior ou INCLUI o altimo valor se ele
for o limite superior (MARTINS & DONAIRE, 1990). Observe as saidas das sequéncias seq
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(1,4,0.5), seq (1,4,0.6) e seq (1,4,0.9) ilustradas na figura 7.

R RGui (32-bit)

Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

R R Console

(= e

I51gice ‘11cense()® om ‘iicence()’ pars detaines de discribuigho.

R em publicagles.
Digite ‘'demo()' para demonstragdes.
ou 'help.scart()’

‘help()*

para © sistema on-line de ajuda,
para abrir o sistema de ajuda em HIML no seu navegader.
Digite 'g()' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada)

25 B0 3.8 8.0

3.4 4.0

Figura 7: Exemplos da fungéo seq (sequence)
Fonte. Autores (2021)

Na pratica, a explicacdo para a saida dada pelo R para a expressdao do quadro

abaixo é 1 1+0.9 1.9+0.9 2.8+0.9. Observe que 3.7+0.9 néo existe porque ultrapassa o
limite superior 4.

> seq(1,4,0.9)
[1111.92.837

Novamente, segundo Souza et al. (2018) temos rep (1:4,2) que repete a sequéncia
de 1 a 4 duas vezes. Nesse caso, a fungao é rep (1:6, times=2).

> rep(1:6, 2)
[11123456123456
> rep(1:6, times = 2)
[11123456123456

Também se pode ter a repeticdo de 1 a 6 repetindo cada valor duas vezes com a
funcao for rep (1:6, each=2).

‘ > rep(x=1:6, each= 2)

Verificamos na figura 4 as repeticdes: rep (1:6), rep (1:6, times= 2), rep (x=1:6,
each=2) e rep (x=1:6, each=3) na figura 8.
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Figura 8: Usando a fungéo repeticéo no R console

Fonte. Autores (2021)

COMO CRIAR UM SCRIPT NO R?

Para criar um script no R basta clicar em arquivo — novo script — e depois salvar.
Os scripts sdo salvos na pasta onde sdo armazenados os arquivos e sdo arquivos que
executam os célculos no R console (VITAL, 2015). Segundo Ribeiro et al. (2009) o script &
um arquivo tipo texto que pode ser executado no R console bastando para isto posicionar
o cursor a direita do comando que se quer e clicar control+R. Fazendo isto a operacao
aparece em vermelho no R console e € executada conforme a figura 9. Na figura 10
executamos a operacao de soma pela funcdo sum (nome do vetor) segundo Souza et al.
(2018) para fazer esta operagédo pode-se selecionar tudo de uma Unica vez. A selegdo no

script é feita com clicando-se com o botar esquerdo do mouse.
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Figura 9: Usando a fungéo repeticéo no R console
Fonte. Autores (2021)
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Figura 10: Operagéo do script criado sendo executada no R console
Fonte. Autores (2021)

IMPORTANDO UM ARQUIVO EM EXCEL USANDO O PACOTE READXL PARA
SER ABERTO NO R

Para abrir um arquivo em Excel usando o pacote readx! criado por Hadley & Jennifer
(2019) é necessario instalar o pacote readxl conforme o procedimento citado por Vicentini
& Perdiz (2020). A operacao é feita no R console digitando o comando install.packages
(“readx!”) e clicando enter. Realizada a instalacdo do pacote temos que carregéa-lo no r.
No R console usamos o comando library (“readx!”) ou require (“readxl”) clicando enter.
Precisamos fazer duas operacoes antes de ler o arquivo em Excel no R que descreveremos
por primeira e segunda operagdes (ver figura 11).

Operacgédo “1?”: digitaremos no R console um objeto que iremos copiar e salvar o
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nosso arquivo em Excel e teclaremos read_excel (“nome do arquivo em Excel”) e enter.

> b<-read_excel(“alturapeso.xlsx”)

Operacéo “2%: digitaremos no R console outro nome de objeto para copiar e salvar
a funcao as.data.frame (nome do objeto que contem o arquivo em Excel) e enter.

> c<-as.data.frame(b)

R - RComo) (O s

| Arquivo Editar Visuglizar Misc Pacotss Jandas Ajuda
|

> dir(]

[1] "AENT+NBR+6023+42018+(1}.pdf"

[2] "alturapezo,xlsx"

[3] "Introdugdo 4 Bicestatistica-3* edigdo-Sonia Vieira.pdf"™

[4] "liv de bioescat aplic com r material raiz"

[5] "parte escrita por mim"

[6] "partes corrigidas pe=la Maria"

[7] "pesoidade.csv"

[8] "pesoidade.x1s"

[9] "pesoidadel xlsx"

[10] "refersncia bibliograficas usadas"

[11] "script da soma.R"
» inatall.packages|"readxl”|
Tnstalling package into 'C:/Usera/ELTON/Documents/R/win-library/3.6'
{as ‘1ib’ is unspecified)
~=- Pleass select 2 CRAN mirror for use in this session ---
tentando a URL 'https://vps.fmvz.usp.br/CRAN/bin/windovs/contrib/3. 6/readxl 1.3.1.2ip'
Content type 'application/zip' length 1526130 bytes (1.5 MB)
downloaded 1.5 MB

package ‘readxl! successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C!\Users\ELTON\AppData\Local\Tenp\RtmpSACiuD\downloaded packages

> require("readgl")

Carregando pacotes exigidos: readzl

Warning message:

package ‘readxl' was built under R versiom 3.6.3

> a¢-read excel ("alturapese.xlsx")

> v¢{-ag.data.frame (x|

v

altura peso
1 178 &5
2 189 &8
3 185 g4
4 165

5 187

6§ 174 &0

Figura 11: Instalando, carregando o pacote “readx|” para abrir um arquivo em Excel no R
console.

Fonte. Autores (2021)
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COMO VER UMA TABELA NO R USANDO A FUNGCAO READ.TABLE E OS
COMANDOS PRINT E VIEW NO R CONSOLE

Apobs acessarmos o diretério que é a pasta onde salvamos 0s nossos arquivos no
computador com o R console aberto, utilizaremos a fungéo read.table (“nome do arquivo”.
txt, T) onde temos o argumento “nome do arquivo” salvo em .txt (salvo no bloco de notas)
e seguido da letra “T” que é a abreviatura de TRUE. Com esta fungdo podemos abrir uma
tabela no R que foi salva em .txt e & possivel ver o nome das colunas. Se optarmos pelo
FALSE, cada primeira linha sera nomeada com a letra “V” sendo V1, V2 e etc. como variavel
1, variavel 2 respectivamente (Figura 12). Conforme Ribeiro et al. (2009) a fungéo read.table (
) serve para importarmos arquivos criados em formato de texto para ser aberto no R console.

IR RGui (32-bit) - [R Console] & &

e . Y

B

R Arguivo

Editar

Visualizar Misc

EECIBLEOE

Pacotes Janelas  Ajuda

> A

34
45
44
43
€3
&7
54
67
a7
id 77
11 g9
12 76
13 g7
1z 34
25 27
1a 45

i on n ook L RS

wom

1 jJuwvenil
2 24
3| 45
| 14
=} 43
] €5
- &7
8 S4
] &7
10 87
77
12 839
13 TE
4 87
1 34
16 27

> a<-read.table

16
34
33
43
36
T&
a7
99
10
27
23
34
21
L & ]
=1

va
subadulto
16
L
34
43
=1}
76
BT
]
10
27
2l
23
34
21

43

"idade.txt™

juvenil subadulco adulta

123
124
125
167
187
167
178
1498
123
143
197
151
128
110

50
123

V3
adulte
123
124
125
1a7
187
167
178
198
123
123
187
151
1259
110
80

¥

+cable ("idade . txt",

Figura 12: Usando a func¢éo read.table no R console com o argumento T=TRUE e F=FALSE.
Fonte. Autores (2021)
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USANDO O COMANDO PRINT (NOME DO OBJETO)

A partir de um objeto que contém uma tabela com a fungéo print podemos abrir a
tabela no R console, sendo uma operacao equivalente ao digitarmos o nome do objeto
que contém a tabela e clicar “enter”. No exemplo com 0 mesmo objeto chamado de “a@”
usaremos print(a) + enter (vide figura 13) e para vermos a tabela com linhas e colunas, o
comando View(a) + enter. Conforme Crawley (2013) o comando print exibe os resultados

no R console.

& Roui (269 L T R - E—————
Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda
'R R Console [l
‘13 76 23
34 2
21 10
43 20
56 23
v2 v3
1 Jjuvenil subadulto adulto
2 34 is 123
3 45 34 124
- 44 34 125
5 43 43 167
€ 65 1] 187
7 67 78 167
8 54 87 179
9 &7 88 198
i0 87 0 123
11 77 27 143
12 89 91 197
= 78 23 191
14 87 34 129
15 34 21 110
16 27 43 20
i 45 =13 123

Figura 13: Utilizando a fungé&o print para visualizar a tabela no R console

Fonte. Autores (2021)
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;

Arguivo
‘R R Console
14 a7
15 34
16 27
17 45
> print(a)
Vi
1 juvenil
2 34
3 45
4 44
5 43
6 65
T &7
- 54
9 &7
10 87
L s 7
12 as
13 76
14 87
15 34
16 27
) 45
> View(a)
>

34
21
43
1]

v2
subadulro
16
34
34
43

H Datai o l= o=
Vi V2 V3

1 |juvenil |subadulto|adulto
2 |34 16 123
3 |45 34 124
4 |44 34 125
5 |43 43 167
6 |65 56 187
7 &7 | i E
8 |54 87 179
9 |67 29 198

10 |87 10 123

11 |77 27 143

12 |89 91 197

13 |76 23 151

14 |87 34 129

15 |34 21 110

16 |27 43 20

17 |45 56 123

il

Figura 14: Visualizando a tabela no R console com a fungéo View (nome do objeto)
Fonte. Autores (2021)

COMO CONSTRUIR UMA TABELA NO R USANDO A FUNCAO CBIND E A
FUNCAO DATA.FRAME?

Segundo Souza et al. (2018) com a fungédo cbind (objeto1, objeto2 e etc...)
construiremos uma matriz de dados combinando os objetos e conforme Ribeiro et al. (2009)
com a funcao data.frame (objeto1, objeto2 e etc...) construiremos uma tabela de dados
com os objetos que contera linhas e colunas onde a informacgao da primeira linha e demais
colunas equivalem a um individuo (vide figura 15). De acordo com Ribeiro et al. (2009), uma
matriz € um conjunto de objetos numéricos de mesmo tamanho que s&o organizados lado
a lado contendo linhas e colunas.

O que é o software R? “
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R R Console == 20
IR & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.

Digite ‘contributors()' para obter mais informagdes e

'citation()' para saber comoe citar o R ou pacctes do R em publicagdes.

Digite 'demc()' para demcnstragdes, 'help()' para o sistema cn-line de ajuda,
ou "help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.

Digite 'q()"' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada

11,] 170 54
(2,1 189 28
12,1 145 &6
14,1 154 89

» data.frame (comprimento,peso)
comprimento peso

1 170 54
2 lg9 3]
3 145 66
4 154 8%

Figura 15: Usando as func¢des cbind e data.frame no R console

Fonte. Autores (2021)

COMO EXTRAIR VALORES DAS TABELAS ABERTAS E CRIADAS NO R?

Utilizando a tabela “comptest.txt” da figura 16 iremos extrair linhas e colunas.
Usaremos os colchetes os colchetes [ ] onde toda a informagéo dentro dos colchetes que
esta a esquerda da virgula refere-se a linha e aquela a direita, refere-se a coluna (SOUZA
ET AL., 2018). Desta forma ap6s um objeto seguido dos colchetes as informacdes serdo
extraidas conforme sua posi¢cdo em relagao a virgula. Neste caso copiamos e salvamos as
variaveis em objetos para realizar a extragéo (RIBEIRO ET AL., 2009).

Na figura 16 esté@o os resultados dos comandos abaixo:
»  Aprimeira coluna: a[1] ou a[,1]
+ Asegunda coluna: a[2] ou a[,2]
+ O objeto da primeira linha e da primeira coluna: a[1,1]
+ O objeto da primeira linha e da segunda coluna: a[1,2]
+ O objeto da segunda linha e da primeira coluna: a[2,1]
+ O objeto da segunda linha e da segunda coluna: a[2,2]
»  As duas primeiras linhas da coluna 1: a[c(1,2),1]

»  As duas primeiras linhas da coluna 2: a[c(1,2),2]

O que é o software R? “



+ Aslinhas 2 e 5 da coluna 1: a[c(2,5),1]
* Aslinhas de 2 a 5 da coluna 1: a[c(2:5),1]
+ Aslinhas 1 e 3 da coluna 2: a[c(1,3),2]

+  Os objetos das linhas 3 e 5 das primeira e segunda colunas: a[c(3,5), ¢(1,2)]

3

4 82 g9

s 62 26
compx

a 45

2 2

3 &

+ 2

5 2

4
g
E.
&
as

42 56 52 62

52 62

Figura 16: Utilizacdo dos colchetes para extrair informagdes de uma tabela importada no R
console.

Fonte. Autores (2021)

COMO EXTRAIR VALORES MAIORES E MENORES QUE DETERMINADOS
VALORES DE CONJUNTOS NO R?

De acordo com Ribeiro et al. (2009) a extracdo de valores de conjuntos é possivel
através do uso dos colchetes. Transformamos os valores da tabela em conjuntos e usamos
o comando nome do objeto [nome do objeto > valor citado] para extrair valores maiores que
o citado. Para valores menores faz-se substituindo pelo sinal de menor (vide Figura 18).
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PLPTI T OL S e - SR .
Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajude

=l w] F]a]S] [e][S]

IVbci pode redistribui-lo sob certas circunsatincias.

Digite ‘license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuiglo.

R ¢ um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digice '"contributeors() ' para obter mais 1n£c:magac: L
‘citation()' para saber como citar o R ou pacotea do R em publicaghes.

Digite 'demo()}' para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de a:
ou ‘help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HIML nc seu navegador,
Digite '"g()' para sair do R.

[Area de trabalhc anterior carregada]

> £(145,154,156,178,189)
[1] 145 154 156 178 189
> altuza<-c(145,154,156,178,189)
> altuzra

[1] 145 154 156 178 189
> sort(altara)

[1] 145 154 156 178 189
> alcuralaltura<leéd]

[1] 145 154 156

» altura[altura>170]

[1] 178 189

>

4

» afe(l,3),2]

[1] T4 85

> afe({3,5),e(1.,2)]
compr peso

3 56 8B5S

5 62 96

» afe(l,2),2]

[1] T4 59

Figura 18: Utilizac&o dos colchetes para extrair informagdes de uma tabela importada no R
console.

Fonte. Autores (2021)

EXTRAIR VALORES ENTRE DOIS CONJUNTOS NO R?

Para extrairmos valores entre dois conjuntos usamos o comando “&”, por exemplo:
nome do objeto [variavel < valor citado & variavel < valor citado] (RIBEIRO ET AL., 2009).
Na figura 19 queremos extrair valores de comprimentos menores que 170 cm e pesos
menores que 80 Kg.
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=]w] el (@l
1} read.cable ("cabela comp & pass.txe”,T)
comp. peso

1 123 45
2 145 &7
3 156 54
4 167 87
5 145 &7
L] i78 a7
7 178 87
8 178 B7
L 1889 3B

10 190 TE
11 190 65
iz 120 L]
» a<-read.cable ("tabela comp & peso.txt®,T)

> a

COomp. PeEsD
1 122 L L
2 1458 6T
3 15€ 54
4 167 BT
5 145 B7
L 178 87
T 178 87
& 178 B7
-] ies 13

10 180 TE
11 190 65
12 150 &5
> comprimento<-afcomp.
> COEpIrimenco
[1] 123 145 156 167 145 178 178 178 189 190 190 190
> pesac<-asSpeso
> pasg
[1] 45 &7 54 8T 8T &7 87T 8T 98 76 65 &%
> # sxtrair comprimentos mencres gue 170 e pesocs menores gqgue 850
> comprimento [comprimento<lTd & peao<B0]
[1) 123 145 158

Figura 19: Extracao de valores entre conjuntos no R.
Fonte. Autores (2021)

CALCULANDO A ESTATISTICA DESCRITIVA A PARTIR DE TABELAS ABERTAS
E CRIADAS NOR

De acordo com Da Silva et al. (2009) as medidas de posi¢do e de disperséo e
os célculos dos valores minimos, maximos, (n) amostral, raiz quadrada e coeficiente de
variacéo sdo calculados conforme os comandos e formula¢des apresentadas na figura 20.
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l} ax-read.cable("tabela comp & pESo.ENET, T *

> a

comp. pEso
1 123 45
2 145 &7
3 156 54
1 187 a7
] 145 87
] 178 8
7 178 a7
8 178 a7
5 183 38

10 150 76
11 180 65
1z 180 65
> § gueremos calcular as medidas de poalcac e dispersao no ¢
> afcomp.
[1] 123 145 156 167 145 178 178 178 189 190 190 190
> comprimentod-A§camp. b
> compriments
[1] 123 145 156 167 145 178 1
> pesod-aipeso
* peso
[1] 45 67 54 87 BT 87 B7 B7 98 TE 65 63
> § caleulo da medis na F
> § medip de comprimentna

B 178 18% 1390 190 120

¥ mean (comprimenta)
[1] 159.0B33
> ¥ wvariancia
» var (comprimente)
[1] 451.537%
» kdesvic padran
» sd({comprimento)
11) 22.17065
* ¥ 0 amgstral
> lengch (Comprimento)
1) 12
> § rol em ordem CrESCERNCE 0O F
> gort (comprimenta)
[1] 123 145 145 156 167 178 178 178 189 190 190 190 B
> § madiana
> madian (comprimenta)

Lill

Figura 20: Célculo das medidas de posicéo e dispersao no R rol, media, mediana, variancia,
desvio padréo, raiz quadrada, erro padrao, minimo, maximo, n amostral.

Fonte. Autores (2021)
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5 § valor maxime
> max (comprimento)
[1] 190
> # valor minimo
> min (Comprimento)
[1] 123
> # erro padrac
> # ep<-sd/sqrt (length)pela formula
> dv<-sd (comprimen
> dv
[1] 22.17065
> raiz<-sqrt(comprimentao)
> raiz
[1) 11.09054 12.04159 12.49000 12.92285 12.04159 13.34166 13.34166 13.34166
[9]1 13.74773 13.78405 13.78405 13.78405
> # corrigindo é raiz no n amostral
> nr<-sqrt (comprimento)
> # corrigindo novamente
-
>

n<-length (comprimento)
(1] 12
> # raiz de n abreviaremos como rn
> rn<-sqrt(n
> rmn
[1] 3.4%64102
> # agora o erro padrac sera aplicando-se a formula ep<-dv/rn
> ep<-dv/zn
> ep
[1] 6.400116
> # ep<-dv/rn pars o alfa de 5% multiplicando-se por z=1,96
> § ep*l.96
> ep*l.%
[1] 12.54423
> ¥ coeficiente de variacao
> # usaremos o desvio padrao gue criamos o dv
> # a media sera copiada e salva no objetom
> m<-mean (comprimenta)
*m
[1] 169.0833
> ¥ o coeficiente de variacao sera calculado pela formula
> ¥ cv<-100%dv/m
> Ccv
Erro: cbjeto 'cv' néc encontrado
> # corrigindo porque o cv foi criado apos a cerquilha, e tudo gue esta apos a $
> cv<-100*dv/m
s ov

[1) 13.1122¢

Figura 20: Célculo das medidas de posicéo e dispersao no R rol, media, mediana, variancia,
desvio padréao, raiz quadrada, erro padrdo, minimo, maximo, n amostral.

Fonte. Autores (2021)

CALCULANDO AS MEDIDAS DE POSICAO E DISPERSAO COM A FUNCAO
TAPPLY

O célculo as medidas de posicéo e de dispersdo pode ser realizado com a fungéo
tapply. O comando para a fungéo tapply € tapply (variavel resposta, tratamento, fungéo),
clicando-se enter posteriormente (Figura 21) (CRAWLEY, 2013).
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=]efa] [[a]c] [@]
R R Console la &
> a<-read.table ("idaderacaopeso.txt",T)
> a

idade racao peso
1 o a 45.4524
2 4 a 42.4414
3 £ a 41.5555
4 g b 36.49471
5 g b 32.4454
6 g c 36.3658
7 h c 42.4578
8 h c 42.5452
9 h d 45.787%
10 h d 4€.8021
11 h d 40.3120
12 i e 39.8874
13 i e 20.4452
14 i e 20.5410
15 i e 19.5554
> § vamog usar a funceo tapply e calcular a media do pesoc em funcao da racso
> tapplylafpeso,afracao,mean)

a b c d e

43.14977 34.44625 40.45627 44.30067 25.10725

Figura 21: Célculo das medidas de posi¢ado e de dispersdo usando a fungdo tapply
Fonte. Autores (2021)

COMO INSTALAR PACOTES NO R COM A FUNCAO INSTALL.PACKAGES E
CARREGAR OS PACOTES COM AS FUNCOES LIBRARY OU REQUIRE

Segundo Dalgaard (2008) para instalarmos um pacote no R (ver figura 22)
utilizaremos o comando install.packages (“nome do pacote”) e para carregarmos o pacote,
o comando library (“nome do pacote”) ou require (“nome do pacote”). Conforme Dalgaard
(2008) é necessario instalar e carregar os pacotes no R cada vez que abrirmos um novo
arquivo.
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‘R R Consale

> § gueremos= instalar o pacote "car”

a ‘C:/Users/ELTON/Documents/R/win-library/3.6"

{az *lib" is unspecified)
-—- Please select a CRAN mirror for use in this session —-—-

also installing the dependency ‘guantcreg’

tentando a URL 'https://brieger.esalq.usp.br/CRAN/bin/windows/contrib/3.6/quantreg 5.75.zip"
Content type "application/zip' langth 1838213 bytes (1.8 MB)
downloaded 1.5 MB

tentando a URL 'https://brieger.esalg.usp.br/CRAN/bin/windows/contrib/3.6/car_3.0-10.zip"*
Content typs 'aspplicavion/zip' length 1567742 byres (1.5 MB)
downloaded 1.5 MB

package ‘quantreg’ successfully unpacked and HMD5 sums checked
package ‘car’ succesafully unpacked and MDS5 sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\ELTON\AppData\Local\Tenp\RtmpOkzT(3\downloaded packages

requ
Carregando 3 exigidoa: car
Carregands pacotes sxigides: carDaca
Erfor: package of namespace load failsd for “car’ in leoadNamespacs(d <- L[[IL]], &(lib.lse, .libPaths(}), versiss

e is no package called “zip’

g messages:

1: package "car' was built under R version 3.6.3
z:lpa:nge ‘carData’ wes built under R versiom 3.6.3

Figura 22: Como instalar e carregar pacotes no r
Fonte. Autores (2021)

USANDO O PACOTE “PSYCH” PARA CALCULAR A EST@TiSTICA DESCRITIVA
DE VARIAVEIS EM TABELAS E CONJUNTOS E A FUNCAO DESCRIBE

O pacote “psych” criado por Revelle (2020) permite o calculo dos principais
indicadores estatisticos, como “n” amostral ou “N” populacional, média aritmética, das
medidas de dispersao (amplitude, desvio padrédo e erro padrao) além dos valores minimos
e maximos. Depois de carregar o pacote no R utilizamos a fungdo describe (nome do objeto
que contém a tabela) do pacote psych e clicamos enter para termos o calculo automatico
das estatisticas descritivas como na figura 23 (BRANCO & HARNIK, 2017). De acordo com
Centeno (1990) o erro padréo é calculado através da divisdo do desvio padrdo pela raiz
quadrada do “n” amostral e posteriormente pela multiplicagéo pelo valor Z conforme a.

O que é o software R? “
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I P P
@
11 130 65
12 1380 65
> install.packages ("psych")
Installing package into C:/Users/ELTON/Documents/R/win-library/3.6"
{as “1ib’ is unspecified)
tentando a URL 'hr.cp.s:f/br1egar.esalq.usp.br/cm/bin/w1ndowsfcon:rihle.Gfpaych_z.o.s.zip'

Content type 'application/zip' length 4200447 bytes (4.0 MB)
downloaded 4.0 MB

package ‘psych’ successfully unpacked and MD5 sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\ELTON\AppData\Local\Temp\RtmpkXWyE2\downloaded packages

> require("psych")

Carregando pacotes exigidos: psych

Warning message:

package ‘psych’ was built under R wersion 3.6.3

> comp<-a$comp.
> comp
[1] 123 145 156 167 145 178 178 178 189 190 190 1%0

Figura 23: Instalacdo, carregamento do pacote “psych” e o uso da funcédo describe para
obtengédo da estatistica descritiva de variaveis em tabelas e conjuntos

Fonte. Autores (2021)

Podemos calcular a estatistica descritiva utilizando o pacote “psych” e a funcéo
describeBy (nome do objeto, group=nome do objeto$variavel citada) (BRANCO & HARNIK,
2017) conforme a figura 24.
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—a
EHEBEEIR
> a<—-read.cable ("profissoes.cxt™,T)
> a
1_F [a] religiao profissac anos peso altura
1 casado catalico profeasor 21 50 147
2 casadn catolico professar 24 56 148
E casado catalico profeasor 25 52 145
|4 casado catalico professar 63 59 147
i 5 casado catalico professor 26 T8 148
3 casado eapirita profeasar 45 89 149
T casado espirita professar 4l 85 175
'8 s=olteiro eapirita lojista 44 85 ig2
/3 =pleeira espirica lajista 45 85 178
' 10 splteiro espirita lojista 4% B85 177
| 11 solteiro egpirica lojista 16 85 15T
§12 splteiro espirita lojista 14 85 155
113 selteirs espirita leji=ta 10 88 108
| 14 solteiro evangelico  lojista Té@ B8 189
| 15 separado evangelico lojista 8BS &9 147
| 16 separado evangelico operario 145 &5 145
' 17 separado evangelico operario 45 a3 135
18 separado esvangelico operario 12 65 152
?1! ssparado evangslico operario 47 -1 154
f 20 ssparado evangelico operario BS 63 180
| 21 separado evangelico operarioc 65 63 158
> Bl-BEED. TED)E ("TEDEls S & PESC.TELF,TI
]
cEmEg . FEE3
1 113 4
@ M6 &7
2 188 B4
L] LET BT
L T
& ITE &7
: | iTHE 2T
a 1TH BT
B LER B
W 10 TE
11 180 65
LT T T
¥ demc=rcibsja)
TATA m TEAT] =] wmedian srimmed maid wmin wax Tange Akew forccsie L
oo, 1 03 165,08 22.07 178.0 Q7106 L17.79 LI 190 €7 D63 0.5 6,40
peas 2 13 7E.42 16.10 BL.5 T6.2 14.B3 45 38 53 -D. 43 -1.21 4.5

Figura 23: Usando o pacote “psych” e a fungéo describe para calcular a estatistica descritiva no

R

Fonte. Autores (2021)
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> # imscall,packsges "paych®)

» imnstall . packages | "peych)

Installing package inte 'C:/Tasrs/ELTON/Documents,/Riwin=library/3.&"

[ma 114k" im unapecifisd)

—— Flea=se =slect & CRRN mirrcr for use io this seasiom —-

tentando a UBRL ‘hitps: /S bri=ger.=salg.usp.bo/CRAR/bain/windowas contrib 3. 8/ paychi
Content Eype '"apglication/zip' length 4200447 ted (4.0 ME)

desmlcaded 4.0 M3

packags "psych’ successfully unpecked and MDS sums gheoked

The downlaoaded binasy packages are in
Ci\Daers\ELTON\Apphaca’ Local \Teng\ RenpTellas  dounloaded packages
r Eegudre ["paych®)
Carreganda paaotes sxigidos: paych
Harning mes=age; B
package “pavch' was built under B versics 3.6.3
* 4 usando @ pacove peych & & funcaoc “describeBy™ para & fazer a escatiscice 4ao8
» describeBy(a, group=siprofissac)

Dascriptive scatistics by groap
gEoups lojista

vare B mean ad madian trimmad mad min max range okew
FET 11 -] .88 49.35 3.0 .28 0.00 2 3 1 =1.86
religiac® T 8 .25 0O.45 2.0 .25 d.00 2 3 1 D.95 |
profissag® an 1.00 Q.00 1.0 1.00 D.00 1 1 o HaHl
anoe 4 8 &£2.12 28.41 44.5 42.12 43.74 1 LE ] T8 f.28
pRan 58 8635 1.75 85.0 B6.25 0.00 B85 A9 4 0.51
nlrTora 6 8 175:.38 1842 177.5 175.38 24.46 147 188 52 =0.10
karcaais ==
sExo* 1.7T00 B.12
oeligiace -1.21 0,16
pealissass Ha¥ ©.00 =
AnOE =1.62 16.45
=t I=] =1.83 D.&2
altura -1.83 &.581
group: operaric
Vars B mEan sd median trimmed —mad min max range skew kurtosis
eEn® & 2.00 0.00 a Z.00 .00 2 2 0 HaN XaH
religisn® 2 6 2.00 0.00 3 3.040 0D.00 3 3 0 HaM KaH
profiszaa® a6 Z.00 0.00 2 2.0 .00 2 a 0 HaW Fal
anod 4 6 49,67 23.85 4E 40.67 17.9% 14 H 71 0.02 -1.33
paan S 6 '64:17 1.33 &4 64.17 1.48 &3 &E 2 0.18 -2.45
aliuza g & 153.33 15.17 161 1E53.33 S.6% 135 1BD 45 0.55 =1.0%
e
a=xp® .00
emliginc® 0.00
profissas® 0.00
anos 5.74
pasc 0.54
altucs §.18

Figura 24: Usando o pacote “psych” e a funcdo describeBy para calcular a estatistica descritiva
de grupos no R

Fonte. Autores (2021)
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group: professor

vars n mean
sexo* 1.7 1.00
religiao® 27 1.29
profissao* 27 3.00
anos 47 3643
peso 57 T1.:29
altura & 7 151.2%

kurtosis se
sexo* NaN 0.00
religiao* -1.60 0.18
profissao* NaN 0.00
anos -1.23 5.61
peso -2.12 6.76
altura 0.70 3.98

>

‘

sd median trimmed
0.00 1 1.00
0.48 1 1.29
0.00 3 3.00
14.85 36 36.43 1
17.89 78 71291
10.53 148 151.29

T

Figura 24: Usando o pacote “psych” e a fungéo describeBy para calcular a estatistica descritiva

de grupos no R

Fonte. Autores (2021)

Usando o pacote “modeest” e a fungdo mlv (nome do objeto method = "mfv”) para o
célculo da moda em tabelas e conjuntos.

Podemos calcular a moda ou o valor mais frequente para tabelas e grupos através
do pacote “modeest” criado por Poncet (2019) usa-se a funcao mlv (nome do objeto, method
="mfv”) e conforme ilustra a figura 25 (SOUZA ET AL. 2018).

> mlv (comp,method="mfv")
[1] 178 190

> mlv(aspeso,method="mfv")
[1] 87

Figura 25: Célculo da moda para variaveis de tabelas ou grupos com o pacote “modeest’e a

FAZENDO GRAFICOS NO R

funcéo miv
Fonte. Autores (2021)

Grafico de dispersado de pontos em conjuntos no R com a func¢éao plot

Para fazermos graficos no R com a fungédo plot segundo Souza et al. (2018)
iremos considerar a amostra A (ver figura 26) com dados de peso e comprimento. O peso
(68,69,74,59,53,46) e o comprimento (178, 189,171,165, 185,174), onde o y é 0 peso (Kg)
e 0 x o comprimento (cm). Usaremos a fun¢ao plot (nome do objeto no eixo do x, nome do
objeto no eixo do y, xlab = "comprimento”, ylab = "pes0”) para gerar o grafico de dispersao
de pontos (ver figura 27). Os argumentos da fungéo plot xlab e ylab fornecem o nome para
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cada eixo.

[1]) 68 €9 74 59 56 46
> length (peso)
[1] &
> compriment

1 =] 188 1 1 1688 188 17
<-c(178,189,171,165,185,17%)

0O 0

> comprimentc
[1] 178 189 171 1865 185 174
> length (comprimento)

[1] &

> plot (comprimento,peso, xlab="Comprimento”, ylab="Feso")

Figura 26: Valores de peso e comprimento para a plotagem do gréafico de dispersao de pontos
noR.

Fonte. Autores (2021)

Peso
60 65

55

S0
L

45

T T
165 170 175 180 185

Comprimento

Figura 27: Gréfico de disperséo de pontos com a fungao plot no R.
Fonte. Autores (2021)

Conforme Souza et al. (2018) podemos acrescentar outros argumentos para variar
a forma, a cor e o tamanho do ponto que é formado pelo par (x,y). Estes argumentos sé&o
opcionais. Os argumentos sdo adicionados entre virgulas. Para variar a forma usaremos o
argumento, pch = numero. Na cor usaremos (col = "nome da cor”) e para o tamanho, cex
namero. Para um grafico onde o ponto € simbolizado por um triangulo, a cor do ponto é
vermelha e o tamanho ¢ 4 (a fungéo plot ficara conforme a figura 28). O gréafico com estas
caracteristicas sera visualizado na figura 29.
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HEED LSO

‘R R Console

>

lot (comprimento, peso, xlab="Comprimento®™, ylab="FPeso",pch=2;col="red",cex=1)

L-]

Figura 28: A funcéo plot para o gréafico de disperséo de pontos com variagdo nos argumentos
de tipo, cor e tamanho de pontos.

Fonte. Autores (2021)

75

Peso
80

E5

50
1

FaN
T T T T
165 170 175 180 185

45

Comprimento

Figura 29: Grafico de dispersao de pontos com variagdo nos argumentos de tipo, cor e
tamanho de pontos

Fonte. Autores (2021)

Conforme Souza et al. (2018) os padrbes de pontos com o argumento pch varia
segundo a figura 30.

OO0A+XOUR¥PaHEITITeoA® »

TR Rn BRI TR TR R SRR (RS S TN T SRS TR N TR RS B E T e

0 1 2 3 4 5 @ T 8 92 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pch

Figura 30: Padrbes de pontos com o argumento pch no R
Fonte. Autores (2021)

De acordo com Crawley (2013) o software R apresenta um quantitativo de 657
cores. Para descobrir qual é cada tipo de cor digita-se no R console a fungéo colors () e
para que uma das cores possa ser utilizada no grafico basta acrescentar ao argumento da
funcdo plot () denominado col 0 nome da cor entre aspas. Quanto ao tamanho, usa-se o
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argumento cex = nimero do tamanho do ponto. O cex tem como padréo geral o nimero 1,
representando 100% do tamanho, de forma que 0.5 representara 50% do tamanho e 1.5
consiste em 150% do tamanho.

Grafico de linhas em conjuntos no R com a funcéo plot

Conforme Souzaetal. (2018) para utilizar o grafico de linhas adiciona-se ao argumento
da funcéo plot o argumento denominado type ”I” que representa a presenca da linha no
gréfico. As linhas segundo os autores supracitados variam segundo outro argumento, o /ty
namero. O numero de variagbes sdo de 0 até 6, sendo o zero representando a auséncia de
linhas e de 2 a 6 tipos variados de linhas. A fungédo plot com os argumentos para o grafico
de linhas é plot (comprimento, peso, xlab = "Comprimento”, ylab = "Peso”, col = "red”, cex =
1, Ity = 2, type = "I"). O gréfico de linhas gerado pela funcéo e argumento esta na figura 31.

-]

70
/

65

Peso
60
I

55

£0

45

T T T T T
1656 170 175 180 185

Comprimento

Figura 31: Grafico de linhas no R com a variavel x o comprimento e a variavel y o peso
Fonte. Autores (2021)

Grafico de barras em conjuntos no R com a funcdo barplot com o pacote
ggplot2

Conforme Martins & Alcoforado (2018) para criarmos o grafico de barras é
necessario obtermos o somatério de cada coluna com a fungdo sum (nome do objeto$nome
da variavel) que soma valores de uma coluna ou de um conjunto. Posteriormente criaremos
um conjunto com os valores dos somatorios e associaremos com a funcdo names (nome
do objeto) os nomes das colunas com o conjunto com os somatoérios conforme os passos
exibidos na figura 32.

+  1°passo: fazendo os somatérios com a fungdo sum (nome do objeto$variavel)
para cada coluna.
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> sum(nome do objeto$nome da variavel)

+  2°passo: construindo um conjunto com os somatorios de cada coluna.

> dados<-c( )

+  3°passo: associando 0 nome aos valores do conjunto numérico com os soma-
torios.

> names(dados)<-c(“nome da coluna 1”,"nome da coluna2”,” nome da coluna 3”)

Seguindo Crawley (2013), pode-se instalar e carregar o R com o pacote ggplot2
criado por Wickham (2016) e depois construir o grafico com a programagéo como na figura
33.

> barplot (dados, col=" nome da cor das colunas”, horiz=F, ylim=c (valor minimo para representar as
colunas, valor maximo para representar as colunas))

Dos argumentos: o col indicara a cor das colunas, horiz indicara com o comando F
de FALSE onde as barras ficaréo dispostas na vertical; o xlab e ylab informarédo a legenda
do eixo x e y (respectivamente) e o ylim delimitara o eixo do y sendo no conjunto c (limite
inferior do eixo dos y, limite superior do eixo do y).
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435
12
45
42
42
12
42
42
a 42
» sum{afcaszado)
[1] 354

m -3 o B W R

1] 376

[1] 597

» dadoa

354

[148] ™wvarios dados.txt™
> a<-read.table ("estadocivill.txt",T)
> a

casado sclteiro divorciado

el
41
45
42
41
42
41
42
4l

> sum(a$solteixo)
> sum(asdivorciado)

> dados<-c(354,376,597)
> names (dados)<-c("caszado”, "aslteira®, "divorciada®)

70
87
17
72
49
72
49
72
49

casado solteiro divorciado
587

> # instalando o pacote ggplot2

> install.packages("ggplot2™)

Installing package into ‘C:/Users/ELTION/Documents/R/win-library/3.6'

{as ‘lib’ is unspecified)
=== Please select a CRAN mirror for use in this session ---

tentando a URL 'https://brieger.esalqg.usp.br/CRAN/bin/windows/contrib/3.6/ggplo$

Content type ‘'application/zip' length 4069458 bytes

downloaded 3.9 MB

package ‘ggplot2’

successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\ELTON\AppData\Local\Temp\RtmpicML2T \downloaded packages

> require("ggplot2™)

Carregando pacotes exigidos: ggplot2
Warning message:
package ‘ggplot2’
» barplot (dados,col="red", horiz=F,xlab="Estada Civil",ylab="Contagem Total",ylim=c(0,600)}

was built under R version 3.6.3

Figura 31: Programacéo para a construgéo do grafico de barras construido com a fungéo

barplot do pacote ggplot2.

Fonte. Autores (2021)
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Contagem Total

casado solteiro divorciado

Estado Civil

Figura 32: Grafico de barras construido com a fungéo barplot do pacote ggplot2

Fonte. Autores (2021)

HISTOGRAMA COM A FUNGAO HIST()

Para fazermos um histograma utilizaremos a fungdo hist (nome do objeto$variavel,
xlab= “legenda do eixo do x”, ylab= “legenda do eixo do y”, col=" cor das colunas”) (RIBEIRO
ET AL., 2009). A figura 33 exibe a programacao do histograma e a figura 34 o histograma.

'> a<-read.table ("estadocivil
> a
casado solteirc divorciade

VY Y D n e Wl

1.txc* ,T)

» Ylab="Frequencia Absoluta™,$§

Figura 33: Programacéo do grafico histograma com a fungéo hist no R

Fonte. Autores (2021)

O que é o software R? “



Histograma

Frequencia Absoluta
2
1

I T T T T 1
40 50 60 70 80 90

Grupo dos divorciados

Figura 34: Grafico histograma no R
Fonte. Autores (2021)

COMO CONSTRUIR UMATABELA DE DADOS AGRUPADOS NORE CALCULAR
AS FREQUENCIAS (ABSOLUTAS, RELATIVA, FREQUENCIAS ACUMULADAS,
ABSOLUTAS E RELATIVAS)?

Conforme Jelihovschi (2014) podemos construir uma tabela de dados agrupados e
calcular as frequéncias absolutas, relativas, acumuladas absolutas e relativas aplicando o
pacote “fdth” criado por Faria et al. (2019) usando a funcao fdt (). Especificamente, a funcéo
fdt apresenta os argumentos fdt (nome do objeto$variavel citada, start = limite inferior da
primeira classe, end = limite superior da Ultima classe, h = amplitude da classe). Podemos
ver os comandos na figura 35 e a tabela na figura 36.
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f[146] “twowayzep.tat"™

[147] “cwowayrep.xlsx"™

[148] "warios dades.exe®

> a<-read.table("cabela comp & pesa.txt",T)

> 8
comp. pe
123
145
156
167
145
178
178
178
189
180
11 190
12 180

(-3 I R R T

e
[=]

_{a]

65

Is inacall.packages ("fdch™)

Installing package inco 'C:/Users/ELTON/Documencs/R/win-library/3.6*

{az 'lib* is unspecified)

tentando a URL 'httpa://brieger.esalq.usp.br/CRAN/bin/windows/contrib/3.6/fdth_5

Content type "application/zip" length 293571 bytes (286 EB)

downloadsd 286 FB

package “fdch’

successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in

C:\Users\ELTON\AppData\Locall\Temp\Rtmphdgvqy\downloaded packages
> reguire ("fdch®™)

Carregando pacotes exigidos: fdth

Attaching package:

‘fdth’

The following objects are masked from ‘package:stats’:

sd, war

Warning messzage:

package "fdch* was built under R version 3.6.3

IE:-l

:

Figura 35: Instalacdo do pacote “fdth” e os argumentos da fungéo fdt para a construgéo da

tabela de distribuicdo de frequéncias no R
Fonte. Autores (2021)
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a

comp. peso

1 123 45
2 145 67
3 156 54
4 167 87
5 145 B7
3 178 87
¥ 178 87
8 i78 87
9 189 ag
1( 190

2

g

A |

Class limits £ rf rf(%) cf cfi%)
[40,50) 1 0.0B 8.33 1 B.33
[50.60) 1 0.08 B.33 2 16.67
[60,70) 3 0.25 25.00 5 41.67
[70,80) 1 0.0B 8.33 6 50.00
[80,90) 5 0.42 41.67 11 91.67

[80,100) 1 ©0.0B B8.33 12 100.00

Figura 36: Instalac@o do pacote “fdth” e os argumentos da fungéao fdt para a construgdo da
tabela de distribuicdo de frequéncias no R

Fonte. Autores (2021)

Conforme a tabela de dados agrupados gerada na figura 36 pela fungéo fdt (), a
tabela foi salva e copiada no objeto t e o class limits representa que o intervalo de classe
tem 10 unidades e inclui ou conta-se o limite inferior e exclui ou ndo o limite superior.
Ainda nos resultados exibidos, temos f é frequéncia absoluta, rf € a proporgéo relativa, rf
corresponde a frequéncia relativa em porcentagem, cf é a frequéncia acumulada absoluta
crescente e cfindica a frequéncia acumulada relativa crescente.

TESTES DE HIPOTESES PARA DISTRIBUIGAO PARAMETRICA NO R

Como calcular a premissa da normalidade e construir as hipoteses?

De acordo com Ayres et al. (2003) o teste de Shapiro-Wilk serve para detectar a
normalidade e pode ser utilizado para “n” amostrais maiores que 2 e menores que 51.
Segundo Crawley (2013) esse teste utiliza a fungédo shapiro.test (nome do objeto $ variavel
resposta) conforme a figura 37.
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a

comp. peso
1 123 45
2 145 67
3 156 54
4 167 87
S 145 87
6 178 87
b 4 ‘!'I!ﬂ _:I'.!
8 178 87
9 189 g8
10 190 76
11 190 65
12 190 85
> shapiro.test (a$peso)
Shapiro-Wilk normality test
data: aSpeso

W = 0.90549, p-value = 0.1867

Figura 37: Calculo da normalidade com o shapiro.test () no R
Fonte. Autores (2021)

O resultado do teste é interpretado pela comparagéo do o teste que geralmente é
5% e que fornece um p-valor=0,05 com o p-valor do teste. Se p-valor do teste >0.05 nédo
rejeitamos a hipétese ho, porém se o p-valor for <0.05 rejeitamos a hipétese ho (VIEIRA,
2010).

TESTE DE HIPOTESE SEGUNDO CRAWLEY (2013)
. Ho: ha distribuicao normal nos valores de peso;

+  H1:néo hé distribuicdo normal nos valores de peso.
Na figura 37 o p-valor do teste foi p-valor0.1867 comparado ao o = 5%, de modo

que a distribuicdo dos valores de peso tem distribuicdo normal porque o p-valor 0,1836 é
maior que o p-valor 0,05.

COMO VISUALIZAR A DISTRIBUIGAO NORMAL POR HISTOGRAMA, UMA
OPGAO VISUAL

Podemos fazer o grafico de histograma com a fungéo hist () conforme a figura 38
onde constam os comandos para tal propésito. A figura 39 mostra o gréafico de histograma.

O que é o software R? “



Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

"R R Console |
I> a<-read.table ("tabela comp & peso.txt",T)
> a
comp. peso
123 45
2 145 67
3 156 54
4 167 g7
=] 145 87
6 178 87
7 178 87
8 178 87
9 i89 98

i0 190 76
b L 190 65
iz 190 65

> hist (aSpeso,main="Histograma",xlab="Feso Total", ylab="Frequencia Abscluta”™, col="red")
.

Figura 38: Tabela e a fungéo hist () com os argumentos para o histograma avaliado tem
distribuicdo normal

Fonte. Autores (2021)
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Figura 39: Histograma para avaliagéo da distribuicdo normal
Fonte. Autores (2021)

COMO CALCULAR A HOMOGENEIDADE DAS VARIANCIAS E CONSTRUIR AS
HIPOTESES?

Para o teste de homogeneidade das varidncias amostrais, calcula-se a diferenca
entre duas variancias mediante a fungéo var.test (nome do objeto1, nome do objeto2)
(BEASLEY, 2004). A deciséo é feita com base no teste de hipbéteses comparando-se p-valor
e 0 «a critico com o p-valor dos dados observados (VIEIRA, 2010).
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Tomada da decisao pelo teste de hipdteses pela fungéo var.test () segundo Crawley
(2013):

+ Ho: ndo hé diferenca entre as variancias amostrais ou as variancias sao inde-
pendentes;

* H1:héa diferenga entre as varidncias amostrais ou as variancias séo dependen-
tes;

Na figura 40, constam a tabela e a programacéo relativas a funcao var.test () e o
resultado do teste de homogeneidade das variancias.

@ RGui 3261 AT e . 3 2

Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

[EECR0OE

#® R Console
I} a<-read.table ("alturasexo.txt",T)
> A
alturahomens alturamualheres
3 [ 170 168
2 178 la2
3 179 165
4 182 166
= i8s 166
& 174 170
7 185 le3
8 176 1&5
= 177 164
10 174 164
> -alth<—aSalturahomens
> alth
[1] 170 178 179 1R2> 185 174 185 176 177 174
> altm<—afSalturamulheres
> altm
[1] 168 162 165 166 166 170 163 165 164 164
> var.test (alth altm)

F test to compare two variances

datca: alth and altm
F=4.35119, num df = 9, denom df = 5, p—value = 0.04041
alcternative hypothesis: true ratio of variances is not egual to 1
95 percent confidence interval:

1.07088%5 17.357580
sample estimates:
ratio of variances

4.311377

Figura 40: Comparacgéo entre a altura de homens e de mulheres e aplicagdo do teste de
homogeneidade das variancias com a func¢ao var.test () do R

Fonte. Autores (2021)

Ainterpretacéo do teste da figura 40 é que p-valor do teste entre a altura de homens
e mulheres é menor ou igual que o p-valor critico (p-valor = 0.05), assim com a deciséo
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p-valor observado p-valor = 0.040, rejeitamos a hipotese ho, concluindo que as variancias
ndo sdo homogéneas ou séo diferentes. Segundo Centeno (1990) pode ser aplicada uma
transformacgéo aos dados e apés ser refeito o teste var.test () para verificar se o resultado
ndo rejeitaria a hipotese ho.

TRANSFORMAGCAO DOS DADOS COM AS FUNCOES LOG () E SQRT () NO R

No R atransformagéo para Vx e feita com a fungéo sqrt (nome do objeto) (LANDEIRO,
2011). Usamos esta transformacéo aos valores de altura de homens e mulheres, aplicando
posteriormente o var.test () aos dados transformados para verificar se ndo ha rejeicédo da
hipbétese ho (ver figura 41).

Segundo Centeno (1990) para contagens e de uma forma geral para valores maiores
que 10 aplicamos a transformacdo da Y* onde x é cada valor do conjunto. Este tipo de
transformacdo pode ser aplicado a variaveis continuas ou medidas. Conforme este autor
pode ser aplicado também quando as porcentagens variam entre 0% e 20% e 80% e 100%.
Para valores de contagens menores que 10 e porcentagens baixas proximas a zero aplicam-
se as transformagbes a cada valor do conjunto ( vx + 0.5 ou +x +1 ) (CENTENO, 1990).
Considerando a transformacgéo logaritmica log (x), utiliza-se-4 quando as variaveis séo
nameros positivos ou no caso de porcentagens quando estas variam muito. Para valores
“zero” utilizam-se log(x+1). Enfatiza-se que pode ser aplicada qualquer base de logaritmo
(CENTENO, 1990).

R RGui (32-bit) . " e ————
Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

R R Console

drada de x para walor

13,60147 13.19091 13,60147 13.26650

.34166 13.37909 13.49074 13.60147 13.15091 13.60147 13.26650
.15091
altm)

.72792 12.84523 12.88410 12.88410 13.03840 12.76715 12.84523
.80625

F test to compare two variances

data; alchh and althmm
F = 4.0168, num df = 9, denom df = 9, p-value = 0.05035
alternative hypothesi

ue ratio of variances is not equal to 1

sample estimates:
ratio of variances
4.01685

Figura 41: Transformacéo das variaveis continuas as alturas de homens e mulheres para raiz

quadrada com aplicagdo do var.test() aos dados transformados.
Fonte. Autores (2021)
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Conforme indica a figura 41 foi aplicada a transformacao de VX aos dados de altura
cuja interpretacéo do var.test () com estes dados transformados mostra que a resposta do
teste rejeita a hipotese ho porque o p-valor do teste € menor ou igual a 0.05 que € o valor
critico.

TESTE ESTATISTICO DE DISTRIBUICAO PARAMETRICA NO R

Calculando o teste t de Student um teste paramétrico e interpretando o teste

Segundo Zar (1999) o teste t de Student ou teste T serve para comparar dois grupos
que tenham distribuicdo normal ou paramétrica. As premissas deste teste exigem que
ambos os grupos devem ter distribuicdo normal, variancias iguais e serem independentes.

No R o teste é realizado pela fungéo t.test (objeto 1, objeto 2, var.equal = TRUE,
alternative = "two-sided”) segundo Beasley (2004). De acordo com Zar (1999) o teste T de
Student tem as seguintes premissas:

TESTE DE HIPOTESES SEGUNDO TRIOLA (2008)

+  Teste bilateral: HO (média do grupo 1 = média do grupo 2) e H1 (média do grupo
1 # média do grupo 2);

+  Teste Unilateral a direita: HO (média do grupo 1 < média do grupo 2) e H1 (mé-
dia do grupo 1 > média do grupo 2);

»  Teste Unilateral a esquerda: HO (média do grupo 1 = média do grupo 2) e H1
(média do grupo 1 < média do grupo 2).

A seguir, mostraremos as etapas do teste T de Student com a variavel resposta:
tempo de coagulagéo sanguinea ap6és a aplica¢do de duas drogas (B e G). Serado aplicados
os testes das premissas da normalidade e teste das variancias e o teste t de Student para
verificar se 0 tempo médio de coagulacdo sanguinea diferira ou ndo entre os grupos para
0 0=5% (ver figura 42).
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EGREEEEE

]IlSBI "yvarios dados.txt"
> a<-read.table ("tecs.txt™,T)
> &

Droga tcs
1 b B.8
F4 b 8.4
3 b 7.9
4 b 8.7

5 B 9.1
& b 8.6
b g 9.9
- g 9.0
2 g 11.1
10 g 9.6
11 g B.7
12 g 10.4
113 g 9.5

> # teste da normalidade
> § para o grupe b
> ghapiro.test(aStcs[afDroga=="b"])

Shapiro-Wilk normality testc

dacta: aSctcs[a$Droga == "b"]
W= D.99456, p-value = 0.9973

> # para o grupo g
> shapiro.test(aStcs[aSDroga=="g"])

Shapiro-Wilk mormality tesc

data: aStcs[a$Droga == "g"]
W= 0,97211, p-value = 0.9132

Figura 42: Tabela do tempo de coagulagédo sanguinea=tcs (variavel resposta) drogab e g
(variavel independente); teste da normalidade; teste das variancias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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> # extracao do grupo b
> ajel(l:6),]
Droga tcs
1 b 8.8
2 b 8.4
3 b 7.9
4 b 8.7
S b 8.1
& b 9.6
> # extracao do grupo g
> afe(7:13),
Droga tcs
7 g 5.5
8 g 9.0
9 g 11.1
10 g 9.6
11 g 8.7
12 g 10.4
13 g 5.5

Figura 42: Tabela do tempo de coagulagédo sanguinea=tcs (variavel resposta) droga b e g
(variavel independente); teste da normalidade; teste das variancias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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> $grupe b
» bg-alsilibl},]

> B

Droga Toa
1 B B.E
3 bh 8.4
2 B 7.9
4 B 8.7
B B 9.1
] B B.6
» BeEBL-BSECE
» tosh
[1] 8.6 8.4 7.9 8.7 8.1 9.6
> langehitcab
I1] &
> ¥ gzupo §
* ge-ale17113) .1
>0

Orcga tea

7 g 2.9
B g 5.0
- ] g 1L.1
1 a W&
11 g B.7T
12 @ 1b.4
15 g 9.5
T Lcage-gitoE

¥ noag

[1] %.% 8.0 11.1 5.6 B.7 10.4 8.5
length (Eoag)

e

> var.tcest(tocab,;tcag)
F Ccear Co compare WO Yarlances

daca: tTesb and Teag
F = 0.50633, num df = 5, denom df = &, p-value = 0.47213
alternative hypothesis; tru= ratic of variancea is nct egual to 1
55 percent confidence incerval:
D.08456359 3.53301%E68
zanple =stinates=;:
ratioc of variamoes
0.50633
* L.best(bcab, beag, var.equal=TRUE, alternative="Lwo..alded™ )

Two Sample T=TE8C

data: tos=b and Ttcsg
£ ™ -Z.4765; df — 11, p—walo=z = 0.03076
alernative hypothesis: crue differsnce in means 18 noc &Jual ta 0
95 psrce=nt confids=nce interwval:
=1.BTS52609 -0.110453%
sample saCimATES:
mean of x mean of y
8. 750000 3.7T32847

Figura 42: Tabela do tempo de coagulagdo sanguinea=tcs (variavel resposta) droga b e g
(variavel independente); teste da normalidade; teste das variancias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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TESTE ESTATISTICO EQUIVALENTE NAO PARAMETRICO NO R DO TESTE DE
T DE STUDENT

Calculando o teste U de Mann-Whitney e interpretando o teste

De acordo com Zar (1999) o teste U de Mann-Whitney é um teste ndo paramétrico,
representando o equivalente ndo paramétrico do teste T de Student. O teste U é um teste
aplicado a dois grupos onde pelo menos um ndo apresenta a distribuicdo normal (ZAR,
1999). No R o teste de Mann-Whitney é calculado como o teste de Wilcoxon Rank Sum
teste (HEIBERGER & HOLLAND, 1989). Conforme Beasley (2004) este teste é calculado
com a fungao wilcox.test (objeto 1, objeto2).Mostraremos um exemplo modificado do Zar
(1999) para o teste U de Mann-Whitney comparando a altura de estudantes homens e
mulheres. Neste teste conforme Gasnier (2011) a variavel resposta é a altura e a variavel
independente é o sexo (homem e mulher) (ver figura 43).

RRGui 200 AT e . e

Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

EAE S EE

=

B R Console
> a<-read.table ("alturahmtu.txt" ,T)
> a

sexo Altura
homem 0.90
homem 165.00
homem 169.00
homem 0.70
homem 0.88
homem 165.00
homem 166.00
mulher 199.00
mulher 198.00

0 mulher 199.00
1 mulher 196.00
2 mulher 197.00

e = B T T- T < I, ST RS SR

Figura 43: Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modificacao de um exemplo
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)
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W

# realizando o tesce da normalidade por grupo
# grupo homem
shapiro.cest (aSAlcurs [afsexo=e"homem™] }

W

>
Shapiro-Wilk normality Test

data: afSfilturalafsexg == "homem®]
W= 0.86757d, p—valus = 0.002002

r ¥ gropo mnlhsr
> shaplro.cest (afhlcurs [aSseNc=="mulhar™] |

Shapiro-Wilk normality tast

data; afhlturafa$sexg == "mulber®])
W= 0.20202, p—valus = 0.%211
> # extraindo os grupos
> # extraindo o grupc homem
> alc(liT7)al

sexo AlTura
homem 0.90
homam 165.00
homem 169.00
homemn ]
homem g.Bn
homem 1E5%.00
haomem 1E6.00

h<-ae{l:7),;1]

aExc AlEurs

homem 0.9

homem 1&%5.00

homem 1&3.00

hcmeTmn 0.7T0O

hucmmem 0.8

homem 165.00

homem 166.00

alth<-hfhkltura

alth

[1] .20 165.00 1&3.00 o.7O D.B8 165.00 166.00
> § mxtraindo o grupo mulher
> afoc(BrdlZ), ]

sexo RlTtura

WOl =l O OR B0 R

WO ol i W MR

- mulhar 199
% melher 193
10 mulher 199
11l mulher 1568
12 mulher 157
> med-afa{®r13);:1
> m
saxo Rltura
mulher 109
9 mulher 1948
10 mulher 159
1l mulher 196
12 mmulher 127
> alces<-mERlTUra
> alcm

[1] 189 15& 19% 196 187

Figura 43: Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modificagdo de um exemplo
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)
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Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: alth and altm
W = 0, p-value = 0.005597
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message:
In wilcox.test.default (alth, altm) :
ndo é possivel computar o valor de p exato com o de desempate

3

Figura 43: Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modificacao de um exemplo
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)

Observa-se da figura 43 na comparacgéo da distribuicdo normal da altura de homens
e de mulheres, somente os dados de altura de homens néo apresentam distribui¢do normal
conforme o p-valores, 0.002002 e 0.4211, respectivamente. Assim foi aplicado o teste
U usando-se a fungao wilcox.test () cujo resultado do teste indica que houve diferenca
estatistica significativa de acordo com o p-valor do teste (0.005597).

TESTE ESTATISTICO DE DISTRIBUICAO PARAMETRICA NO R

Calculando a ANOVA one way com a funcao aov e construindo as hipoteses
do teste

Conforme Zar (1999) o teste de analise de variancia - ANOVA one way ou de um fator
é realizado para uma varidvel independente categorica (nominal ou ordinal) e uma variavel
resposta (contagem ou continua). A ANOVA tem premissas que sao: distribuicdo normal,
variancias homogéneas e grupos independentes. No R utilizaremos a fungéo aov (variavel
dependente ~ variavel independente, data = nome do objeto que contém a tabela com os
dados para ser feita a ANOVA) para fazer a ANOVA one way. Os resultados da ANOVA serao
visualizados no R com a fungdo summary (nome do objeto em que foi copiado e salvo a
fungéo aov) (BEASLEY, 2004). O teste de normalidade sera feito com a fungéo shapiro.test
(variavel resposta [variavel independente ==" nome do grupo da variavel independente”])
(BEASLEY, 2004). Por sua vez, o teste de homogeneidade das variancias sera feito com o
teste de Bartlett com a funcao bartlett.test (variavel resposta ~ variavel independente, nome
do objeto que contém a tabela com as variaveis para ser feita a ANOVA) (SOUZA, ET AL.,
2018). Teste de hipoteses segundo Zar (1999).

*  As hip6teses do teste de normalidade: HO (ha distribuicdo normal dos pesos
dos grupos a, b, ¢ e d) e H1 (ndo ha distribuicdo normal nos pesos dos grupos
a, b, ced);

+  As hipéteses do teste da homogeneidade de variancias: HO (ndo ha diferenca
entre as variancias dos grupos a, b, c e d) e H1 (ha diferenca entre as variancias
dos grupos a, b, ¢ e d)
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+  As hip6teses da ANOVA sao: HO (ndo ha diferenca entre os pesos médios dos
grupos a, b, ¢ e d) e H1 (ha diferenga entre os pesos médios dos grupos a, b,
ced).

Utilizaremos um exemplo do livro Zar (1999) para realizar o teste de ANOVA one
way. Neste exemplo, o peso de porcos serd a varidvel resposta e o tipo de racdo a variavel
independente com quatro niveis (a, b, ¢ e d). Serao realizados os testes de normalidade
para cada grupo, e o teste da diferenca entre as variancias e o teste de ANOVA one way
conforme a figura 44.

RRGui32-bi) o L8
Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

=l w] Bls(c] @] (8]

‘R R Console
[170] "varios dados.txt"
> b<-read.table ("racacpigs.txt",T

racac pesc
€0.
57.
€5
58.
61.
€8
67.
T4
66.
€3,
l10z.
i10z2.
100.
96.

I I A N T TR
oON<d-do0o0m

R
Wk

a
a
a
a
a
b
b
b
b
o b
d
d
d
d

AWM W

Shapiro-Wilk normalicy testc

data: b$peso[b$racac = "a"]
W= 0.97924, p-value = 0.9805

> # grupo b
> shapiro.test (bSpeso[bSracao="b"])

Shapiro-Wilk normalicy testc

data: bSpeso[b$racac == "b"]
W = 0.92341, p-value = 0.5521

.test (bSpeso[bSracan=="c"™])
Shapiro-Wilk normalicy tast

data: bSpeso[b$racac = "c"]
W = 0.86259, p-value = 0.2696

Figura 44: Tabela com os dados para o teste de ANOVA one way com a variavel resposta o
peso de porcos e a variavel independente o tipo de ragcdo em quatro niveis: a, b, c e d; teste de
normalidade por grupo e teste de homogeneidade entre as variancias.

Fonte. Autores (2021)
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.test (b$peso[bSracao=="d"]
Shapiro-Wilk normality test

data: b$peso[bSracao == "d"]
W = 0.97246, p-value = 0.8567

Bartlett test of homogeneity of variances

data: b$peso by bSracao
Bartlett's K-sqguared = 0.47087, df = 3, p-value = 0.9252

Figura 44: Tabela com os dados para o teste de ANOVA one way com a variavel resposta o
peso de porcos € a variavel independente o tipo de ragcdo em quatro niveis: a, b, ¢ e d; teste de
normalidade por grupo e teste de homogeneidade entre as variancias.

Fonte. Autores (2021)

Segundo a figura 44 os resultados indicam que os pesos dos grupos a, b, c e d
apresentam distribuicdo normal pelo p-valores, sendo 0.9305, 0.5521, 0.2696 e 0.8567,
nesta ordem. O teste de Bartlett indicou que as variancias sdo homogéneas entre os grupos
pelo p-valor = 0.9252.

COMO VISUALIZAR OS RESULTADOS DA ANOVA COM A FUNCAO SUMMARY

No R, segundo Beasley (2004) os resultados da analise de variancia com a funcéo
aov () podem ser visualizados com a fun¢gdo summary () (vide figura 45).

& reui a2-00) e . ™ —— — . ]
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R R Console

nova<-aov (bSpeso~bfracao,data=b)

aov (formula = b$peso ~ bSracao, data = b)

Terms:

b$racao Residuals
Sum of Squares 4101.361 108.863
Deg. of Freedom 3 14

Residual standard error: 2.788535
Estimated effects may be unbalanced

> summary (anova)
Df Sum Sq Mean Sqg F value Pr(>F)
b$racao 3 4101 1367.1 175.8 2.4e-11 wew
Residuals 14 109 7.8
Signif. codes: 0 “®#%&F §, 001 YW&" 0.01 *Af 0.05 *.* 0.1 +* 1

Figura 45: Teste de ANOVA com a fungéo aov() e a visualizagéo dos resultados com a fungéo
summary()

Fonte. Autores (2021)
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Segundo a figura 45 o teste de ANOVA one way mostrado com a fungdo summary ()
indicou que houve diferenca estatistica significativa conforme o p-valor = 2.14 x 10",

CALCULANDO OS TESTES A POSTERIORINO R COM A FUNQAO TUKEYHSD

De acordo com Beasley (2004) no R o teste de Tukey a posteriori pode ser realizado
com a fungéo TukeyHSD (Nome do objeto que contém o teste de ANOVA pela fungéo aov().
Na figura 46 temos o teste de Tukey.

R RGui (32-bit)

"

-

Arquivo Editar Visualizar

EECREE

Misc Pacotes

Janelas  Ajuda

R RConsole
I

> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula

$ b$racao’
diff

b-a B8.680 - I
c-a 39.805 34.
d-a 24.605 19.
c-b 31.125 25.
d-b 15.925 10.
d-c -15.200 -20.

= bSpeso ~ bSracao,

lwz
553907
367958
167958
687958
487958
931146

13.
45.
30.
3s6.
21.
-9,

upr
806093
242042
042042
562042
362042
468854

p adj

.0011399
.0000000
.0000000
.0000000
.0000035
.0000112

data = b)

Figura 46: Resultado do teste de Tukey a posteriori para a verificacdo das diferencas entre as
médias dos porcos alimentados com ragéo de quatro tipos.

Fonte. Autores (2021)

UTILIZANDO O PACOTE “PSYCH” E A FUNGCAO DESCRIBEBY() PARA

CALCULAR A MEDIA E O ERRO PADRAO DE GRUPOS

Podemos calcular a estatistica descritiva utilizando o pacote “psych” e a funcéo
describeBy (nome do objeto, group = nome do objeto $ variavel citada) (BRANCO &
HARNIK, 2017). Para os mesmos dados & possivel representa-las em uma tabela, as
médias e os erros padrdes de cada tratamento, citando as letras para diferenciar as médias
com ou sem diferenca significativa (ver figura 47).
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R RConsole o
> § instalando o pacote paych para usar a funcao describeBy ()
» install.packages |("psych™)

Installing package into ‘C:/Users/ELTON/Documents/B/win-library/3.6"

(as '1lib’ is unspecified)

=== Please select a CRAN mirror for use in this session =-=-=-

tentando a URL 'httpﬂ:f}briege:.Eanlq.uap.b:fCRBNfbin!winduwafcant:inS.E}paych_
Content type ‘application/zip" length 4199681 bytes (4.0 MH)

downloaded 4.0 MB

package ‘paych’ asucceasfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Uaera\ELTON\AppData\Local\Temp\Remp42RjXz\downloaded packages
> require ("paych”)
Carregando pacotes exigidos: paych
Warning message:
package ‘psych' was built under R version 3.6.3
Descriptive statistiecs by group
group: a
vars n mean 8d median trimmed mad min max range =skew kurtos=is ae

X1 15 €0.62 3.06 60.8 60.62 3.26 57 &5 g8 0.21 =1,.74 1.37
group: b

Vars n mean =d median trimmed mad min max range skew kurtosis 13
bl 15 658.3 2.98 68.7 69.3 1.63 66.3 T4 7.7 0.58 -1.43 1.381
group: ¢

VATS N mean sd median trimmed mad min max range skew kurcosis L1
X1 1 4 100.42 2.83 101.3 100.42 1.78 9&.5 102.6 6.1 -0.47 =1.953 1.42
group: d

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis 52
5.22 2.08 84.95 85.22 1.93 83.1 87.9 4.8 0.24 -2.02 1.04

-
I
Y
-
o)

Figura 47: Usando o pacote psych e a funcéo describeBy () para o célculo da média e do erro
padrédo entre os grupos

Fonte. Autores (2021)

~ 5 . sd
De acordo com Centeno (1990) o erro padréo € calculado pela formula e = £z * =
conforme « utilizado no teste. No caso, se utilizarmos a=5% usaremos aproximadamente 2

desvios padrdes, desta forma multiplicaremos o resultado pelo valor 1.96 que corresponde
ao a=5%.

Conforme apresenta a figura 47 a funcdo describeBy () gerou dentre os valores,
a média representada pela palavra “mean” e o erro padrao sem multiplicar pelo valor de
z representada pela sigla “se”. Por exemplo, o erro padrao do grupo a foi se = 1.37. Se
dividirmos o desvio padrdo (sd) deste grupo que esta representada pela sigla “sd” pela
vn teremos o valor se =1.37 (arredondado). Considerando o o = 5% o erro padrédo para
se=2.68 segundo a formula de Centeno (1990). A tabela final da ANOVA sera representada
a seguir.
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Grupo a b c d
Hxse*a=5% | 60.62+2.68 69.3 257, | 10042277 _ | 85.22x2.04,,

Tabela 1. Tabela representativa do teste de ANOVA e do teste a posteriori com a média, o erro
padréo e as letras.

De acordo com a tabela 1 o grupo C seguido do grupo D foram os grupos com os
maiores pesos médios apos a utilizacdo das racbes; neste caso, seleciona-se a ragéo do
tipo C por apresentar um melhor desempenho zootécnico. Esta fun¢do pode ser utilizada
para serem obtidos os valores de média e erro padréo para representar a tabela para o
teste T de Student.

TESTE ESTATISTICO EQUIVALENTE NAO PARAMETRICO DA ANOVA ONE
WAY NO R

Calculando o teste de Kruskal-Wallis no R com a funcao kruskal.test()

Conforme Dalgaard (2008) o teste de Kruskal-Wallis no R é realizado com a fungéo
kruskal.test (variavel resposta ~ variavel independente). De acordo com Zar (1999) o teste
de Kruskal-Wallis € um teste ndo paramétrico equivalente a ANOVA one way. Pra fins
didaticos, utilizaremos um exemplo obtido de Zar (1999) onde a variavel resposta € o pH
da agua de lagos e a variavel independente é o tipo de lago em quatro niveis ou tipos (a,
b, c e d). Iremos realizar o teste da normalidade por grupos e em seguida aplicar a funcéo
kruskal.test () (ver figura 48).
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"R RConsole

|[173] "yarios dados.txt"
> a<-read.table ("pHlago.txt",T)

> a

Lago pH
& a B8.68
2 a 7.69
3 a 8.70
4 a 8.70
& a B8.72
6 b 10.99%
7 b 10.63
8 b 10.85
9 b 10.91
10 b 10.00
. 5 ¢ e AT
12 e BLTS
i3 BT et
14 e T.78
15 g F.T
16 d 7.71
17 d 7.74
18 d 7.7%
i9 d 7.81

Figura 48: Tabela contendo os dados de pH de lagos em quatro tipos a, b, ¢ e d e teste de
normalidade e de Kruskal-Wallis no R

Fonte. Autores (2021)

Verifica-se (vide figura 48) que pelo menos um grupo nao apresentou distribuicdo
normal; por exemplo, 0s grupos a e ¢ nao apresentaram distribuicdo normal conforme os
p-valores, 0.0003535 e 0.002236 respectivamente. Desta forma, sem o pré-requisito da
distribuicdo normal em ambos 0s grupos, aplica-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis. O teste de Kruskal-Wallis indica que hé& diferenca significativa segundo o p-valor =
0.007794.
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Shapiro-Wilk normality test

data: afSpH[aflago == "a"]
W = 0.58182, p-value = 0.0003535

Shapiro-Wilk normalitcy teat

daca: afpH{a$Lago = "b"]
W = 0.81911, p-value = D.1149

> ¥ grupo c©

» shapiroc.test(aipH[ailago=="c"])
Shapiro-Wilk normality test

data: aSpH[aSLago == "g¥]
W = 0.64602, p-value = D.0D2236

Shapiro-Wilk normality test

aSpH[asLago == "d"]
0.88737, p-value = 0.2367

Kruskal-Wallis rank sum test

data: a$pH by aSLago
Kruskal-Wallis chi-squared = 11.883, df = 3, p-value = 0.007794

Figura 48: Tabela contendo os dados de pH de lagos em quatro tipos a, b, ¢ e d e teste de
normalidade e de Kruskal-Wallis no R

REALIZANDO A COMPARAGAO DE MEDIAS A POSTERIORI COM A FUNQAO
DUNNTEST NO PACOTE FSA

De acordo com Ogle et al. (2020) para realizar o teste de Dunn é necessario
instalar e carregar o pacote FSA criado por Ogle et al. (2020). Este teste é um teste nédo
paramétrico que compara a diferenga entre postos médios apoés o teste de Kruskal-Wallis.
Ainda segundo Ogle et al., (2020), o Teste de Dunn é realizado com a funcdo dunnTest
(variavel resposta~variavel independente, data = nome do objeto que contém a tabela dos
dados que foi feito o Kruskal-Wallis) (vide figura 49).
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( R R Console
1

> dunnTest (aSpH~a$L

Dunn (1964) Kruskal-Wallis multiple comparison
p-values adjusted with the Holm method.

Comparison Z P.unadj P.adj
1 a - b -2.1382310 0.0324980023 0.129992009
2 a - c 0.4045150 0.6858340674 0.685834087
3 b-c 2.4204585 0.0155009501 0.077504750
4 a-d 1.1535193 0.2486972854 0.746091856
5 b-d 3.2917503 0.0009956597 0.005973958
6 c-d 0.6830335 0.4945856844 0.989171369

Figura 49: Teste de Dunn a posteriori realizado com a fungéo dunnTest () para determinar os
postos médios diferentes do teste de Kruskal-Wallis.

Fonte. Autores (2021)

Observa a partir da figura 48 que o teste de Dunn indicou uma diferencga estatistica
significativa entre b e d. De acordo com Vieira (2010) é possivel, mesmo em testes nao
paramétricos, utilizar os valores de média e erro padrdo para se comparar, apenas de
forma ilustrativa os resultados. Partindo desta premissa também podemos utilizar o pacote
“psych” e a funcao describeBy () para obtermos a estatistica descritiva dos valores de
média e erro padréo, no entanto ndo iremos ilustrar estes resultados aqui.

TESTE ESTATISTICO DE DISTRIBUICAO PARAMETRICA NO R

Calculando a correlacédo de Pearson no R e construindo as hipéteses do teste

De acordo com Zar (1999) a correlacdo de Pearson é uma associagdo entre
a variavel resposta (y) e a variavel independente (x) em que ambas as variaveis tem
distribuicdo normal, varidncias homogéneas e séao independentes. O célculo de correlagéo
produz um coeficiente de correlacdo denominado de R que varia entre -1, 0 e +1 indicando
as correlagdes perfeita negativa (r=-1); auséncia de correlagéo (r =0) ou proximo de zero
e a correlagao perfeita positiva (r =1) respectivamente. O teste de normalidade sera o de
shapiro-Wilks segundo Ayres et al. (2003) realizado pela fungéo shapiro.test (nome do objeto
que contém a variavel), enquanto o teste de homogeneidade de variancias sera realizado
com a fungéo var.test (objeto da variavel 1, objeto da variavel2) (CRAWLEY, 2013). No R
a correlagcéo de Pearson é calculada pela funcédo cor.test (variavel independente, variavel
dependente, method = “pearson”, alternative = “two.sided”) (BEASLEY, 2008). Utilizaremos
um exemplo adaptado de Levin (1987) para a correlagéo linear de Pearson onde a variavel
resposta (y) € a renda (*1000 reais) e a variavel independente (x) tempo de escola (anos)
(vide figura 49).
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Teste de hipbteses da distribuicdo normal segundo Crawley (2013)

+  Valores de y: HO (os valores de y apresentam distribuicdo normal) e H1 (os
valores de y ndo apresentam distribuicdo normal);

»  Valores de x: HO (os valores de x apresentam distribuicdo normal H1: os valores
de x n&o apresentam distribuicdo normal)

Teste de hipéteses da homogeneidade das variancias: HO (vari=var2) e H1 (variz

var2) (ZAR, 1999).

Teste de hipo6teses da correlacdo HO (ndo h& correlagéo entre os valores y e x) e H1

(ha correlacao entre os valores de y e x) (AYRES ET AL., 2003).
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‘R R Console

> a<-read.table ("rendate.txt",T)

*a
ae renda

de normalidade dos grupcs

Shapirco-Wilk normality test

da
p-value = 0.2606

test (asae

Shapirc-Wilk normality cest

data: afae
W = 0.92189, p-valus = 0.9606

do o teste de homogeneidade de variancias

,asas)

F test to compare two variances

data: afrenda and afae

num df = 5, denom df = 5, p-value = 0.2865
nypothesis: true ratio of VAriances is not equal to 1
onfidence interval:

1 18.8510606

sample estimates:
ratio of variances
2.777778

data: afas and afrends

17728, df = 4, p-velue < 2.2e-16
hypothesis: true correlation is not equal to @
onfidence interval:

11
sanple estimates:
cor

Figura 49: Tabela com os dados y=renda e x=dias; teste de normalidade com a func¢édo shapiro.
test (); teste de homogeneidade das variancias com a funcgéo var.test() e o teste de correlagcéo

com a funcgéo cor.test()
Fonte. Autores (2021)
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Visualiza-se na figura 49 que os dados de y e x apresentaram distribuicdo normal
conforme os p-valores 0.9606 e 0.9606, respectivamente. O teste de homogeneidade
das variancias indicou que as estas sdo homogéneas pelo p-valor = 0.2865. O teste de
correlagéo de Pearson, por sua vez, rejeitou a hipétese ho indicando que a correlacao é
significativa pelo p-valor = 2.2e'® e o valor do coeficiente de correlacéo foi r=+1, sinalizando
uma correlagéo positiva, ou seja, o valor de y aumenta com o aumento do valor de x.

Visualizando os dados submetidos a correlacdo previamente pelo grafico
scatterplot com a func¢ao plot()

Uma forma preliminar de verificar a tendéncia da relagédo y em fungao de x € construir
um grafico de pontos ou scatterplot. De acordo com Beasley (2004), o gréafico de pontos é
feito com a funcao plot (variavel independente, variavel dependente) (vide figura 50).
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Figura 50: Visualizando a relagdo y em funcéo de x da correlagéo utilizando a fungéo plot ()
Fonte. Autores (2021)
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Figura 50: Gréfico scatterplot no R ap6s aplicar a fungéo plot ()
Fonte. Autores (2021)

De posse da figura 50, visualiza-se que o grafico scatterplot indica uma tendéncia
positiva onde a medida que aumentam os valores de x os valores de y também aumentam.
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Calculando aequacéo de regressao linear no R com afuncéo Im () e visualizagao
da regressao com a funcao summary ()

De acordo com Zar (1999) havendo uma correlacéo significativa determinam-se os
valores de “a” (intercepto) que corresponde ao coeficiente linear (isto €, o ponto em que
a reta corta o eixo dos y) e o valor de “b” que é o coeficiente angular, indicando pelo sinal
positivo a tendéncia dos valores y aumentarem em fung¢éo do aumento dos valores de x,
e pelo sinal negativo a tendéncia dos valores de y diminuirem com o aumento dos valores
de x. No R, segundo Beasley (2004) os valores de “a” e “b” da equacao de regressao linear
séo calculados usando a fungéo Im (y~x) copiada e salva em um objeto que a represente.
A visualizagdo da regressdo € realizada com a fungdo summary (objeto que contém a
regressao da funcéo Im ()) (ver figura 51).
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realizando a

Call:
im(formola = afrenda ~ afae)

Coefficients:
{Intercept) aSae
—2.428e=15 1.66Te+00

Call:

lm(formula = a§renda ~ afae)

Residuals:
1 2 3 4 ) &

-2.920e-16 -5.9%4le-18 6.303e-16 -1.4EBe-16 4.62Be-16 -5.825e-17

Coefficianta;

Escimate Std. Error t value Pr(>|c|)
{Intercept) -2.228e-15 4.826e-16 -4.616s8400 0,0088]1 ==
asae 1.667e+00 4.131e-17 4.034e+l6 < 2e-16 ==~
Signif. codes: O "ea%r 9.00Y ‘e D01 Y 0,05 VLT 0.1 T2

Residual scandard error: 5.184e-16 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: : [ Adjusted R-aguared: 1
F-statistic: 1.628«+33 on 1 and 4 DF, p-value: < 2.2e-16

Warning message:

In summary.lm(regrasass
essentially perfect fit: summary may be unreliable

Figura 51: Aplicagdo da funcéo Im() para o calculo dos valores “a”e “b) e da fungdo summary()

para visualizar a regressao
Fonte. Autores (2021)
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Da figura 51 verifica-se que a regresséo é significativa conforme o p-valor: 2.2
e'. O valor do “a” (intercepto) é -2.228¢e", enquanto o valor de “b” (coeficiente angular) é
1.667e* indicando uma tendéncia de aumento dos valores de y em fungéo dos valores de
x. Observa-se que o coeficiente de determinagéo ajustado foi (r 2 = +1). Nesse sentido, a
equacgao y =-2.228e" + 1.667x € adequada para estimar valores de y entre valores de x ndo
coletados. O coeficiente de determinacao ajustado (r2 = 100%) avalia 100% do aumento de
y em funcé@o do aumento de x.

TESTE ESTATISTICO EQUIVALENTE NAO PARAMETRICO DA CORRELAGCAO
DE PEARSON NOR

Calculando a correlacao de Spearman no R e interpretando os resultados

De acordo com Zar (1999) a correlagdo de Spearman é uma associagao entre
a variavel resposta (y) e a variavel independente (x) em que pelo menos uma nao tem
distribuicdo normal. O célculo de correlagcdo produz um coeficiente de correlacéo
denominado de r que varia de -1, 0 e +1, indicando as correlacdes perfeita negativa onde
o0 ré um valor negativo, auséncia de correlagéo o r= 0 ou proximo de zero, e a correlagéo
perfeita positiva r € um valor positivo respectivamente. No R, a correlacédo de Spearman
€ calculada pela fungéo cor.test (variavel independente, variavel dependente, method =
“spearman”, alternative = "two.sided”) (BEASLEY, 2008). Para ilustrarmos o uso dessa
correlagéo, utilizaremos um exemplo modificado de Bhujel (2008) onde a variavel resposta
(y) € a porcentagem de ovos viaveis e a variavel independente (x) é a concentracédo de
amonia toxica (ppm) (ver figura 52).
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!> a<-read.tvable ("viabacox.txe¥,T)
> a
atox wiab
1 38.0 74.9
2 38.8 77.6
3 37.1 30.2
4 38.2 51.7
5 34.5 68.2
§ 6 33.2 85.3
|7 32.1 81.1
8 31.5 85.6
9 32.4 93.0
10:831.5 96.4
11 30.5 95.3
j12:29.3-97.2

> % realizando o tesate de normalidade dos grupos
> # grupc viab
» shapiro.te=st(afviab)

Shapiro-Wilk normalicy testc

data: a$viab
W = 0.85688, p-value = D.D4469

*> ¥ grupo atox
> shapiro.test (aSatox)

Shapiro-Wilk normalicy test

data: afatox
W = 0.90427, p-value = 0.1801

Figura 52: Tabela com os dados de y=porcentagem de ovos viaveis e x=concentracdo de
amonia toxica (ppm); teste de normalidade com a fungéo shapiro.test()

Fonte. Autores (2021)
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S # grafico de pontos com a funcao plot()

| > plot (aSatox,a$viab)
I>

Figura 53: Uso da fungéo plot () para fazer o gréafico de pontos dos valores de y=porcentagem

de ovos viaveis e x=concentragdo de amoénia toxica (ppm)
Fonte. Autores (2021)
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Figura 54: Grafico de pontos no R com a funcéo plot() das variaveis y=porcentagem de ovos
viaveis e x=concentracdo de amoénia toxica (ppm)

Fonte. Autores (2021)

De acordo com a figura 54 verifica-se uma tendéncia negativa de reducdo da
porcentagem de ovos viaveis com o aumento da concentragdo de amoénia toxica.
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J' R R Console (=

Spearman's rank correlation rho

data: afatox and a$viab
8 = 527.42, p—value = 0.0005543
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:
rho

=-0.8441344
Warning message:

In cor.test.default (afatox, afviab, method = "spearman", alternative = "two.sided")
Impossivel calcular o valor exato de p Com empates

Figura 55: Teste de correlacéo de Spearman para as variaveis y=porcentagem de ovos viaveis

e x=concentragdo de amdnia toxica (ppm) com a fungéo cor.test()

Fonte. Autores (2021)

Afigura 55 evidencia que a porcentagem de ovos viaveis ndo apresentou distribuigdo
normal e a concentragdo de aménia toxica apresentou a distribuicdo normal conforme os
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p-valores, sendo 0.04469 e 0.1801 respectivamente. O teste de correlacdo de Spearman
indicou uma correlagéo significativa pelo p-valor 0.0005543 e um coeficiente de correlagdo
de Spearman igual a - 0.84 indicando que a porcentagem de ovos viaveis diminui com o
aumento da concentracdo de aménia toxica.

ABORDAGEM EPR

De acordo com Gasnier (2014), a abordagem EPR auxilia os estudantes a transformar
problemas biolégicos em estudos estatisticos. Na sigla EPR, a letra “E” significa entidade e
como sindnimo objeto de estudo ou organismo quanto a area bioldgica, variando conforme
a area (por exemplo, na area da fisica a entidade pode ser uma coisa simples como um
automovel ou um conjunto como uma Floresta).

A letra “P”, por sua vez, significa propriedade cujos sinbnimos séo caracteristica e
atributo que representam as caracteristicas (denominadas variaveis) de cada entidade.
Assim, uma arvore tem espécie, altura, tipo de solo, etc. As propriedades variam segundo
a entidade. No caso do ser humano as propriedades podem ser sexo, altura, meio de
transporte e etc. Ja a letra “R” refere-se a relagé@o entre as varidveis. Na abordagem EPR
determina-se a variavel “x” ou a preditora ou a variavel independente e a variavel resposta
ou dependente. Nesta relagcdo, tem-se o entendimento inicial para o estudo estatistico
no qual a variavel dependente “depende” da variavel independente passando a variagdo
da variavel independente influir sobre a variagdo da variavel dependente. Esta relacéo
segundo Gasnier (2014) pode ser causal indicando que ha uma relagédo verdadeira ou
consequente que indique uma relagdo de “causa” versus “efeito”. Com as variaveis de
“causa’e “efeito”podemos construir tabelas ou planilhas EPR’s e gréficos EPR’s. Na tabela
EPR as entidades ficam em cada linha, as variaveis tanto “causa” quanto “resposta” ficam
nas colunas e os valores destas variaveis em cada linha representativa de um objeto de
estudo. Nos graficos EPR’s a variavel resposta fica no eixo do “y” e as variaveis preditoras
no eixo do “x”.
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