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0.1 Introducao

O R (R Development Core Team, o nome é a inicial dos creadores Ross lhaka e Robert Gentleman, 1995) como
linguaje de programacdo preferido para o trabalho estatistico com dados nas Ciéncias Sociais tem ido afirmado-se
cada vez mais. Num principio a principal ferramenta nesta area estava dominado pelo uso pacote SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences, 1968), também pelo Stata (statistics and data, 1985) em menor medida. Essa
situagdo mudou apreciavelmente nos altimos anos, agora com a popularidade da mineragdo de dados e o uso do
Python o uso do R tem-se convertido em um padrdo. Nas Ciéncias Sociais a ado¢do do R tem sido lenta, pela
dificuldade do uso do R diretamente na linha de comando, como pseudocédigo. Esta situagdo tem mudado muito
recentemente com o desenvolvimento de interfaces mais apelativas e naturais como por exemplo o Rstudio. Mesmo
assim a dificuldade tem persistido pela necessidade do que o usuario tenha um conhecimento prévio de programacio.
A necessidade de uma interface mais amigavel tem sido continua, especialmente para quem tem que lidar com dados
e que provem de outra cultura com as coisas humanas. Ao encontro desta dificuldade é que esta sendo apresentado o
pacote R commander (“The R Commander: A basic-statistics graphical user interface to R”, John Fox, 2005 ), que visa
suprir a intera¢do, com os dados e modelos, que o SPSS vinha (ou ainda esta) desempenhado. O presente manual
foi elaborado pelos Monitores de Graduacdo como parte das atividades do Programa de Monitoria da Graduacio
(PMG) no Departamento de Estatistica, a partir do texto “Using the R Commander: A Point-and-Click Interface
for R” John Fox, um dos principais desenvolvedores desta interface. Também usamos alguns dos dados e exemplos,
gentilmente autorizados por Pedro Barbetta, autor, do livro “Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais” . Aproveitamos
para agradecer o apoio, para a conclusdo deste manual, da Chefa do Departamento de Estatistica, Professora Glaura
Franco, e também ao financiamento das bolsas dos monitores pelo Programa de Monitoria da Graduac¢do (PMG) da
Pré-Reitoria de Graduagdo (Prograd).

No capitulo 1 (InstalagBes) mostramos um passo a passo da instalagdo dos softwares R e Rstudio, e a instalagcdo
do pacote R Commander. No capitulo 2 (Conhecendo o R commander) apresentamos o pacote R commander e
sua interface, mostrando como inicid-lo no R e suas principais caracteristicas, além de mostrar como fazer algumas
altera¢des que serdo Gteis durante a utilizagdo da interface. No capitulo 3 ( Gerenciamento de dados) mostramos
como ler dados externos e de outros pacotes do R. Nesse capitulo também mostramos como fazer alteracdes nos
nosso bancos de dados. No capitulo 4 (Estatisticas descritivas) apresentamos como usar o Rcommander para fazer
analise descritiva de diferentes tipos de dados, mostramos como fazer resumos numéricos(média, mediana, etc...),
tabelas de contingéncia e diversos tipos de graficos. No capitulo 5 (Inferéncia) apresentamos, além da ideia geral
de um teste de hipéteses, exemplos de testes para a média (pareados ou n3o), testes para a proporgdo, teste qui-
quadrado, teste de correlacdo e suas respectivas resolucdes utilizando o software R Commander. Incluimos, além
das explicagbes, imagens que auxiliam no uso do software para que o aprendizado fique ainda mais completo. No
capitulo 6 (Modelos Lineares) apresentamos, além da explicacdo generalizada do que é um modelo linear, como fazer
uma regressdo linear simples e maltipla no R Commander assim como dicas de boas praticas de anélise, como fazer
uma analise descritiva antes, interpretar o problema para identificar qual é a variavel dependente e a independente,

interpretar cada pardmetro da equag3o e entre outras. No capitulo 7 (simula¢des) é apresentado o conceito de



nameros aleatdrios, como fazer simulacées de distribuicdes de probabilidade, a explicacdo da lei dos grandes niimeros
e do TCL-Teorema Central do Limite e como testa-los no R Commander. Por fim, apresentamos um método de fazer

teste de aderéncia por meio do qqgplot (quantil-quantil) no software referido.



Capitulo 1

Instalacoes

1.1 Instalacao Windows

O software R e os pacotes do R (assim como o pacote R-comander) estdo disponiveis na Internet no CRAN (a
Rede abrangente de arquivamentos R | consulte o Capitulo 1) em https://cran.r-project.org.
Ao inserir este link no seu navegador, o usuario sera direcionado para a seguinte pagina inicial:

R The Comprehensive R Archive x + - X
<« C (Y @& cranrprojectorg #r e :

The Comprehensive R Archive Network

Pownload and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
fthese versions of R:

« Download R for Linux
* Download R for (Mac) OS X
» Download R for Windows

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link

labove
dbour R [Source Code for all Platforms
R Homepage
The R Joumnal indon .
[Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The
Software lsources have to be compiled before you can use them. [f you do not know what this means, you probably do not want to do it!
% « The latest relcase (2019-07-05, Action of the Toes) R-3.6.1tar ez, read what's new in the latest version.
inarics

« Sources of R alpha and beta relcases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).

« Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug

Documentation fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.

Manuals

« Source code of older versions of R is available here.

« Contributed extension packages

Questions About R

o If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our
answwers to frequently; asked questions before you send an email

What are R and CRAN?

Figura 1.1: Pagina inicial do CRAN

O usuéario Windows deve selecionar a op¢cdo "Download R for Windows". E algumas informagdes sedo disponibi-

lizadas na tela.



R for Windows

Subdirectories:

base Binaries for base distribution. This is what you want to install R for the first time
Binaries of contributed CRAN packages (for R >= 2.13.x; managed by Uwe Ligges). There is also information on third
sontelb party software available for CRAN Windows services and corresponding environment and make variables
old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R < 2.13.x; managed by Uswe Ligges)
Riools Tools to build R and R packages. This is what you want to build your own packages on Windows, or to build R itself

Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Uwe Ligges directly in case of questions / suggestions related to Windows binaries

Abour R You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.

R Homepage . R

The R Joumal Note: CRAN does some checks on these binaries for viruses, but cannot give Use the normal with downleaded
Software

Documentation
Manuals

FAQ:
Contributed

Figura 1.2: Informacdes adicionais

Para baixar o arquivo de instalacdo o usuario deve clicar em "Download R3.6.1 for Windows". s

R-3.6.1 for Windows (32/64 bit)

Download R 3.6.1 for Windows (81 megabytes, 32/64 bit)

Installation and other instructions
MNew features in this version

If you want to double-check that the package you have matches the package distributed by CRAN, you can compare the mdSsum of the .exe to the
fingerprint on the master server. You will need a version of mdSsum for windows: both graphical and command line versions are available:

Frequently asked questions

About R « Does R run under my version of Windows?

%ﬁmzl « How do I update packa; previous version of R?

Ahe & Journal s Should I run 32-bit or 64-bit R?

i "{ng § Please sec the R FAQ for general information about R and the R Windouws FAQ for Windows-specific information
R Binaries Other builds

Packages

Other

* Patches to this release are incorporated in the r-patched snapshot build
* A build of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the r-devel snapshot build

Documentation ¢ Previous releases

Manuals
FAQs

Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release is
Contributed

=CRAN MIRROR= bin'windows base release htm.

Last change: 2019-07-05

Figura 1.3: Link para iniciar o Download

Um arquivo executavel aparecerd sob a sua barra de tarefas.
AIUIEL * Patches to this release are incorpo
* A build of the development versio

Documentation -
s Previous releases

Manuals

&Qé, Note to webmasters: A stable link which
Contributed <CRAN MIRROR=/bin/windows/base/s

Last change: 2019-07-03

ﬁ! R-3.6.1-win.exe -

™A~ . - .

Figura 1.4: Arquivo executavel

O préximo passo sera clicar neste executavel e iniciar a instalacdo do R.

Uma janela de execucio sera aberta e o usuario deve clicar em executar.



Abrir Arquive - Aviso de Seguranga ot

Deseja executar este arquivo?

u
Mome  ChlUsers\AmandatDownloads\R-3.6.1-win.exe
y
Fornecedor: Jercen Ooms
Tipo:  Aplicativo
Origem:  Ch\Users\Amanda'\Downloads\R-3.6.1-win.exe
Executar Cancelar i

Sempre perguntar antes de abrir este arquive

| -'ul Embora arquives provenientes da Internet possam ser dteis, este tipo de
.‘6; arquive pode danificar seu computador, 56 execute software de
e . . .
- fornecedores em quem vocé confia. Qual € o risco?

Figura 1.5: Janela de execu¢do
O préximo passo seré, selecionar o idioma do instalador (escolha o de sua preferéncia).
Selecione o ldiema do Instalador i

Selecione o idioma pra usar durante a
instalacdo:

Portugués Brasileiro o

oK Cancelar

Figura 1.6: Selecionando o idioma

Algumas informacdes importantes sobre a licenca de uso do software serdo disponibilizadas na tela. Quando as

informacdes estiverem entendidas, o usuario deve clicar em "Préximo".



ﬁ! R for Windows 3.6.1 - Instalador

Informacdo

Por favor leia as seguintes informacdes importantes antes de continuar, R

Quando vocé estiver pronto pra continuar com o Instalador, digue em Préximo.

GMI GEMERAL PUBLIC LICEMSE s
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin 5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble
The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GMU General Public
License is intended to quarantee your freedom to share and change free

software--to make sure the software is free for all its users, This
General Public License applies to most of the Free Software

W
[ oSO JU C Y DR - SRS A Sy RS Sy RSyt :

Praximo = Cancelar

Figura 1.7: Informacdes Importantes

O préximo passo é selecionar a pasta onde o R sera instalado. Uma vez selecionada a pasta de preferéncia, o
usuario deve clicar em "Préximo".

ﬁ_%! R for Windows 3.6.1 - Instalador

Selecione o Local de Destino

Aonde o R for Windows 3.6, 1 deve ser instalado?

0 Instalador instalarad o R for Windows 3.6. 1 na seguinte pasta.

Pra continuar clique em Proximo. Se vocé gostaria de seledonar uma pasta diferente,
dlique em Procurar.

[E: Program FiesR\R 3.6.1 Procurar...

Pelo menos 2,5 MBs de espaco livre em disco s3o requeridos.

< Vaoltar Cancelar

Figura 1.8: Pasta de instalacdo

O proximo passo serd selecionar os componentes a serem instalados. Sugere-se marcar todos os componentes.



No entanto, é necessario se atentar a quantidade de espaco disponivel no seu computador.

i3 R for Windows 3.6.1 - Instalador — x
Selecionar Componentes .
Quais componentes devem ser instalados? R

Selecione os componentes que vocé quer instalar; desmargue os componentes que
woce nao quer instalar. Cligue em Préximo quando vocé estiver pronto pra continuar.

Instalacdo modo usudrio w
Core Files 86,0 MEs
32-bit Files 43,6 MBs
&4-bit Files 50,3 MBs
Message translations 7,3 MBs

A selecdo atual requer pelo menos 194,3 MBs de espaco em disco.

< Yoltar Cancelar

Figura 1.9: Componentes de instalacio

A seguinte aba ird pergunta-lo sobre as opcdes para personalizar a inicializacdo. Para usuarios iniciantes, sugerimos

utilizar a padréo.

i R for Windows 3.6.1 - Instalador — et
Opgoes de inicializacdao .
Vocé deseja personalizar as opcdes de inidalizacdo? R

Por favor especifiqgue sim ou ndo, entdo dique em Avancar.

() sim (inicializacio personalizada)

(®) Nao {aceitar padrao)

= Valtar Cancelar

Figura 1.10: Opcdes de inicializac3o



O préximo passo sera indicar a pasta onde sera criado o atalho do programa.Caso queira, o usuario selecionar

uma pasta diferente da indicada. Feito isso, o usuario deve clicar em préximo.

i3 R for Windows 3.6.1 - Instalador — =
Selecionar a Pasta do Menu Iniciar )
Aonde o Instalador deve colocar os atalhos do programa? R

ﬂ 0 Instalador criara os atalhos do programa na seguinte pasta do Menu
“ Iniciar.

Pra continuar cligue em Praximo. Se vocé gostaria de seledonar uma pasta diferente,
dlique em Procurar,

E Procurar...

|:| Mao criar uma pasta no Menu Inicar

< Voltar Cancelar

Figura 1.11: Pasta de atalho

A préxima aba perguntara ao usuério quais tarefas adicionais devem ser excutadas durante a instalacdo do R.

i R for Windows 3.6.1 - Instalador — >
Selecionar Tarefas Adicionais .
Quais tarefas adicionais devem ser executadas? R

Selecione as tarefas adidonais que vocé gostaria gue o Instalador executasse
enguanto instala o R for Windows 3.6. 1, entdo digue em Praximo.

Atalhos adidonais:
[] criar um atalho na drea de trabalho

[] Criar um atalho na barra de inicializacio répida

Entradas no registro:
Salvar nimero da versdo no registro

Assodiar arguivos .RData ao R

< Voltar Cancelar

Figura 1.12: Tarefas adicionais
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O préximo e ultimo passo sera concluir a instalagdo. Para isso, o usuario deve clicar em "Concluir".

BJ R for Windows 3.6.1 - Instalador —

Completando o Assistente do
cﬁh Instalador do R for Windows
3.6.1

0 Instalador terminou de instalar o R for Windows 3.6.1no
sel computador, O aplicativo pode ser inidiado seledonando
o5 atalhos instalados,

Cligue em Conduir pra sair do Instalador.

Figura 1.13: Tarefas adicionais

Ao clicar no arquivo R, presente na pasta indicada para instalacdo uma tela inicial serd aberta. Pronto o software
R ja esta pronto para o uso no seu computador.

R RGui (64-bit) - X

Arquivo  Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

R R Console [E= o 8
|

R version 3.6.1
Copyright (C)
Blacform: x36_6

-05) -- "Action of the Toes"
The R Foundation for Statistical Computing

64-mingw32/xéd (64-bit)

R & um software livre e vem sem GARBNTIA ALGUMA.
Voct pode redistribui-lo sob certas cizcunstdncias.
Digite 'license()' ou 'licence ()’ paza detalhes de distribuigde.

R ¢ um projeto colaboracivo Com muitos contribuidores.
Digite ‘contribuctors()' para obter mais informagdes e
‘citation()’ para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagbes.

Digite 'demo()* para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou ‘help.start()® para abrir o sistema de ajuda em HIML no seu navegador.
Digite 'q()' para sair do R.

Warning: namespace 'ggplot2’ is not available and has been replaced

by .GlobalEnv when processing object ‘graf’
{Area de trabalho anterior carregadal

Figura 1.14: Tarefas adicionais

1.1.1 Instalando o RStudio

O RStudio & um software livre de ambiente de desenvolvimento integrado para R, uma linguagem de programac&o
para graficos e calculos estatisticos.

O RStudio esta disponivel na internet a partir do link www.rstudio.org.

11



Ao inserir este link no seu navegador, o usuario sera direcionado para a seguinte pagina inicial:

€ > C 0 @ rstudio.com &

@Studio‘ Products  Resourcss  Pricing AboutUs Bogs  Q

Download RStudio

RStudio e

5 Discover RStudio Team
Open source and enterprise-ready A S AN

professional software for R

Discover RStudio Server Pro
Standard and Enterprise

Introducing RStudio Team

RStudio’s recommended professional data science solutions for every team. RStudio Team includes:

Figura 1.15: Pagina inicial

O usuério deve clicar em "Download RStudio".

Duas op¢des de arquivos de vers3o livre do RStudio serdo disponibilizados. Sugere-se escolher a versdo Desktop.

&« X Y @ rstudio.com/products/rstudio/

€ studio

RStudio

Pricing  AboutUs Blogs Q

Take control of your R code

Rstudio is an integrated development environment (IDE) for R. It includes a console, syntax-highlighting editor
that supports direct code execution, as well as teols for pletting, history, debugging and workspace
management. Click here to see more RStudia features.

RStudio is available in open source and commercial editions and runs on the desktop (Windows, Mac, and

Linux) orin a browser connected to RStudio Server or RStudio Server Pro (Debian/Ubuntu, RedHat/Cent0s,
and SUSE Linux).

Desktop @ Server

Run RStudio on your desktop Centralize access and computation

RStudio Desktop » RStudio Server >

Figura 1.16

12



C Y @ rstudio.com/products/rstudio/#Desktop

@ studic

RStudio Desktop

Support

License

Pricing

C 1} @ rstudio.com/products/rstudio/download/

Open Source Edition

de completion,
nd smartinden
Execute Rcode d
source editor
ickly jump to function definitions
= Easily manage multiple working
directories using projects
cumentation
diagnose and

ecty from the

development tools

Community forums only

AGPLV3

Free

DOWNLOAD RSTUDIO DESKTOP

Figura 1.17

Resources Pricing AboutUs Blogs

Al of tne features of open source; plus:

Email Support
= 8hourrespense during business hours (ET)

Rstudic License Agreemeant

$985/year

©studio

Products Res

Choose Your Version of RStudio

robust tools for plotting. viewing history,
workspace. Learn Mare about RStudio

w
o
a
i}
o

ources AboutUs

oStudioTpa—n

er Pro, RStudic Connect and RStudio Packege
Menagzr. LEARN MORE

RStudic Desktop  RStudioDesktop  RStudio Server RStudio Server Pro
Open Sgurce License Commercis| License Open Sour 1 Commercis| License
FREE $995 peryear FREE 34,975 peryear
5 Memed Uzers)
=3 = =3 B
Lesrn are Lasrrien Lasrrien Zuslustion| Lzam ere

Figura 1.18

O préximo passo sera selecionar o arquivo instalador a ser baixado. Para usuérios, o arquivo selecionado deve ser

o primeiro que aparece na imagem abaixo.
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eswdio

roducts Pricing About Us Q
the 32 bit version of R, you can use an older version of RStudio.
Installers for Supported Platforms
Installers Size Date MDs
1269MB  2013-04-08 d0e2470f1f8efdcd35a669aa32322136
1211 M8 6c570b8e2144583F7c48c284ce299eef
RStudio 1.2.1335 - Ubuntu 14/Debizn 8 922MB c1b@7de511469abfe582919b183eeed3
RStudie 1.2.1335 - Ubuntu 16 (64-bit] 99.3M8 €142d69c210257Fb10d18cB45FFFI3C7
RStudic 1.2.1335 - Ubuntu 18/Debian 10 (64-bit) 100.4 MB 71a8d1998c8d97939804b46c FbBaeals
114.1M8 296b6efBB969a91297Fabb545F256a7a
1006 M3 1le32d4d6f6e216f0B6aB1caB2ef65a91
1016MB  2013-04-08 2795a63c7efdBe2aa2daeBbbaddadles
94418 2019-04-08 C65424b06eF6737279d982dbIeefcael
- = 1 om
Figura 1.19
Um arquivo executavel aparecera sob a sua barra de tarefas.
eStUdiO Products Resources Pricing Abol

@ Rstudio1.2.1335.e3¢

the 32 bit version of R, you can use an older version of RStudic.

Installers for Supported Platforms

Installers

P

/RedHat 7 {64-bit)

Zip/Tarballs

Zip/tar archives

335- Ubuntu 14/Debian 8 (64-bit)

/Debian 10 (64-bit)

1004 MB

114.1MB
100.6 MB

1016 MB

Size

Date

2015-04-08

2018-04-08

04-08

2015-04-08

201%-04-08

2015-04-08

2019-04-08

2015-04-08

Date

MD5

dBe2470+1F8efdcd35a66%aa3
6c570b0e2144583F7c48c284c
clbe7de511469abfe582919b1
€142d69c210257+b10d18c@45
71a8d1990c@d97939804b46cf
296b6ef88969291297fabo545
le32d4d6fee2l6F@B86aBlcad2
2795ab3c/efd8e2aaldaeBbba

c65424b06ef6737279d982dbS

MD5

Figura 1.20: Arquivo executavel

O proéximo passo sera clicar neste executavel e iniciar a instalacdo do RStudio.

Uma janela de execucgio sera aberta e o usuario deve clicar em "Préximo".

14



41 Instalagdo do RStudio

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacao do R5tudio

Este assistente guiard vocé através da instalacdo do
RStudio,

E recomendado que vocé feche todos os outros aplicativos
antes de inicar o Instalador, Isto tornard possivel atualizar
05 arquivos de sistema relevantes sem ter que reiniciar seu
computador,

Cligue em Praximo para continuar.

Proximo = Cancelar

Figura 1.21: Instalagdo

O préximo passo é selecionar a pasta onde o RStudio sera instalado. Uma vez selecionada a pasta de preferéncia,
o usuario deve clicar em "Préximo".
(41 Instalagde do RStudio — L4
P Escolher o Local da Instalagio

l \_./J Escolha a pasta na qual instalar o R5tudio.
-

0 Instalador instalara o RStudio na seguinte pasta. Para instalar em uma pasta diferente,
digue em Procurar e seledone outra pasta. Cligue em Proximeo para continuar.

Pasta Destino

[: Program Files RStudio Procurar...

Espaco requerido: 719, 2MB
Espaco disponivel: 197.9GE

< Vaoltar Cancelar

Figura 1.22: Pasta de instalagio

O préximo passo sera indicar a pasta onde serdo criados os atalhos do programa.Caso queira, o usuario selecionar

uma pasta diferente da indicada. Feito isso, o usuario deve clicar em "Instalar".

15



{7 Instalagdo do RStudio — ot

Ezcolher a Pasta do Menu Iniciar
Escolher uma pasta do Menu Inicar para os atalhos do R5tudio,

Seledione a pasta do Menu Iniciar na qual vocé gostaria de criar os atalhos do programa. Vocé
pode também inserir um nome para criar uma nova pasta.

[Estao)

Accessibility ~
Accessories

Administrative Tools

CodeBlocks

Facebook

Ferramentas do Microsoft Office

HP

K-Lite Codec Pack

FMSpico

Maintenance

MikTeX 2.9 b

[ Mo criar atalhos

< Vaoltar Cancelar

Figura 1.23: Pasta de atalhos

Feito isso, o usuario deve aguardar a instalacdo do programa. Ao fim, aparecerd a seguinte janela e o usuério
deve clicar em "Terminar".

o) Instalagdo do RStudic -

Completando o Assistente de
Instalacao do RStudio

0 RStudio foi instalado no seu computadar.,

Cligue em Terminar para fechar este assistente.

(=]
ul

ltar Terminar Cancelar

Figura 1.24: Conclus3o da instalagao

Ao clicar no arquivo RStudio, presente na pasta indicada para instalacdo uma tela inicial serd aberta. Pronto o

software RStudio j& estd pronto para o uso no seu computador.
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RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© -l function - Adains -

[  Envionment History Connections.

0 Untitedt
) [JSourceonsave | Q J ~ Hrun | 54| # Source - 2 [ | 7 Import Dataset = | &
1 @ Global Environment =
11 [ (opleve) ¢ R Script
Console  Terminal Jobs. =7  Files Plots Packages Help Viewer
= = Bxport -
you are welcome to redistribute it under certain conditions. N

Type 'Ticense()' or 'licence()’ for distribution details.

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

Type ‘demo()’ for some demos, "help()’ for on-line help, or
“help.start()’ for an HTML browser interface to help.
Type 'q0)" To quit R.

warning: namespace ‘ggplot2’ is not available and has been replaced

y .GlobalEny when processing object ‘gra
[vorkspace loaded from ~/.RDatal

>

Figura 1.25: Tela inicial do software
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1.2 Intalando o R Commander

Esta secdo descrevera como baixar e instalar o R Commander.

1.2.1 Instalando o R Commander no R

Para baixar e instalar o pacote Rcmdr no R ou no RStudio, abra o software e digite no console "install.packages
("Remdr")". Aparecera uma tela pedindo que selecione um "CRAN mirror"e escolha um deles. Caso a instalacdo

n3o funcione, feche o R/Rstudio e tente novamente, dessa vez com outro CRAN .

R RGui (64-bit) o= ) [

R version 3.4.4 (2018-03-15) —- "Someone to Lean On"
Copyright (G) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R & um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunstincias.
Digite 'license()' ow 'licence()' para detalnes de distribuigho.

R € um projeto colaborativo com miitos contribuidores.
Digite ‘contributors()' para obter mais informagdes e

‘citation() ' para saber como citar o R Ou pacotes do R em publicagdes.

Digite 'demo()' para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'nelp.start()’ para abrir o sistema de ajuda em ATML no seu navegador.
Digite 'q()' para sair do R.

[hrea de trabalno anterior carregadal

> install.packages("Romdr™)|

Figura 1.26: Instalagdo do Pacote Rcmdr no R

1.2.2 Instalando o R Commander no RStudio

Na janela direita inferior do R studio, selecione a op¢cdo "Packages", e em seguida na aba install.

R Script =
— [T Files Plots Packages Help \Viewer =
@ install | @ Update Q @]
Mame Description Version
User Library ~
[ abind Combine Multidimensional Arrays 14-3
"] acepack ACE and AVAS for Selecting Multiple Regression 141
Transformations
] actuar Actuarial Functions and Heavy Tailed Distributions 2.3-1
| agricolae Statistical Precedures for Agricultural Research 1.3-1
] alabama Constrained Monlinear Optimization 2015.3-1
] AlgDesign Algorithmic Experimental Design 1.1-7.3
[ alrd Data to Accompany Applied Linear Regression 4th Edition 1.06
] aplpack Anather Plot Package: 'Bagplots, 'lconplots, 132
‘Summaryplots', Slider Functions and Others
|| askpass Safe Password Entry for R, Git, and 55H 1.1
] assertthat Easy Pre and Post Assertions 0.21
| astsa Applied Statistical Time Series Analysis 1.9 v

Figura 1.27: Instalacdo do Pacote Recmdr no R

Apbs selecionar a aba install, o Rstudio abrird a seguinte janela
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Install Packages

Install from: ? Configuring Repositories

Repository (CRAN) B

Packages (separate multiple with space or comma]:

Install to Library:

C:/Users/amand/OneDrive/Documentos/R/win-library/3.5 [Del *

+ Install dependencies

Install Cancel

Figura 1.28: Instalagdo do Pacote Rcmdr no R
Digite "Rcmdr"e em seguida clique em install.
Install Packages

Install from: ? Configuring Repositories

Repository (CRAN) E

Packages (separate multiple with space or comma}:
Remdi

Install to Library:

C:/Users/amand/Onelrive/Documentos/B/win-library/3.5 [Del =

+| Install dependencies

Install Cancel

Figura 1.29: Instalagdo do Pacote Rcmdr no R
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Capitulo 2

Conhecendo o R commander

Este capitulo apresenta a interface grafica do usuario (GUI) do R Commander demonstrando seu uso para um
problema simples: construir uma tabela de contingéncia para examinar o relacionamento entre duas variaveis categé-
ricas. No desenvolvimento do exemplo, explicaremos como iniciar o R Commander e descreveremos a estrutura de sua
interface , mostraremos como ler dados e prepara-los para analise, como fazer graficos, calcular resumos numéricos
de dados, criar um relatério impresso do seu trabalho, editar e reexecutar comandos gerados pelo R Commander e
como encerrar sua sessdo - em resumo, o fluxo de trabalho tipico da analise de dados usando tal pacote. Também
explicamos como personalizar a interface do R Commander.

Nesta fase inicial o intuito € mostrar o funcionamento da interface, mostrando uma visio geral de sua operacdo.

Mais adiante, voltaremos com detalhes em muitos tépicos mostrados neste capitulo.

2.1 inicializando o R commander

Assumindo que vocé ja tenha instalado o R e baixado o pacote "Rcmdr". Para inicializar o R commander, va ao

console do R, ou Rstudio, e digite: library(rcdmr)

Console

R version 3.5.3 (2019-03-11) -- "Great Truth"

copyright (C) 2019 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-wbd-mingw32,/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

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

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()’ for more information and

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

Type "demo()’ for some demos, "help()’ for on-1ine help, or
"help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type 'g()" to quit R.

[workspace loaded from ~/.RData]

> library(rcmdr]

Figura 2.1: Carregando o Pacote Rcmdr

Apo6s digitar a tecla enter, o pacote serd carregado, caso precise da atualizacdo ou instalacdo de algum outro
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pacote, o R abrirda uma caixa de didlogo, onde vocé deverad selecionar a opcdo instalar. Caso todos os pacotes
necessarios estejam atualizados, a interface do Remdr sera finalmente aberta.
Outra op¢do, que serve para quando a janela do Rcommander ja foi fechada alguma vez é utilizar o comando

"Commander()". Ele também ira abrir a janela inicial do Rcommander.

R R Commander — O X

Arquive Editar Dados Estatisticas Grdficos Modelos  Distribuigties  Ferramentas  Ajuda
R Conjunte de Dados: <MNéo had conjunto de dados ativo> ” Editar conjunto de dados| |i©) Ver conjunto dedados|  Modelo: | £ <sem modelo ativo>

R Script R Markdown

~# Submeter

Figura 2.2: Interface inicial do R commander

2.2 A interface do R commander

Na parte superior da janela do R Commander, hd uma barra de menus com os seguintes itens:

Arquivo: Parte onde estarido todas as opc¢des relacionada a arquivos, como abrir e salvar vario tipos de arquivo,
além de alterar o diretério de trabalho atual(Diretério € a pasta em que se sistema procurara e escrevera os arquivos)

Editar: Sec3o destinada a edicdo de textos, contém opcdes como "copiar'e "colar"além de opcdes de edicio do
arquivo R markdown (Isso sera discutido posteriormente)

Dados: Secio onde encontraremos menus e submenus para importacio, exportacdo e manipulacdo de dados.

Estatisticas: Contém submenus para varias analises estatisticas e ajustes de modelo.

Graficos: Contém menus e submenus para criacdo de diversos graficos.

Modelos: Sec3do com varios menus e submenus para executar varias operacdes em modelos que foram ajustados.

Distribuicdes: Secio onde pode-se gerar nimeros aleatdrios, ou provenientes de diversas distribuicdes de proba-
bilidade

Ferramentas: Contém opcdes para carregar pacotes , plug-in(s) do R commander , além de outros softwares
necessarios.

Ajuda: contém itens de menu para obter informa¢des sobre o R Commander e R, incluindo links para um breve
manual introdutério e os sites R Commander e R; informac&es sobre o conjunto de dados ativo; e um link para um

site com instrucdes detalhadas por usar o R Markdown para criar relatérios

2.3 Preparando o Rcommander

Na primeira vez que abrimos o Rcommander, ndo temos disponivel a opcdo "Output"Que é onde veremos os

resultados enquanto trabalhamos no Rcommander. Para ativar essa aba bata clicar em: Ferramentas>Opc¢des. Na
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janela de op¢des podemos personalizar varios aspectos do Rcommander, para nosso objetivo atual, selecionaremos a
aba "Output". O primeiro passo, é desmarcar a op¢do: "Envie resultados para o Console do R"e em seguida, ajustar
as alturas e larguras dos espacos. Recomenda-se as seguintes configuracdes:

Largura da janela do script(caracteres) = 80

Altura da janela do script(linhas) = 25

Altura da janela do output(linhas) = 30

Altura da janela de msgs(linhas) = 3

R

Sair Fontes Output Qutras opgies

80

Largura da janela de script (caracteres) [ =]
25

Altura da janela do scritp (linhas) _|_|

30
Altura da janela do output (linhas) N

3

Altura da janela de msgs (linhas) 11
Suppress scientific notation 5
(higher = more suppression) _I_I

[ Envie resultados para o Console do R
Salve comandos da janela de script
Mensagens

Reter mensagens

Usar R Markown

[ Usar knitr

Template R Markown |C: /Users/amand/OneDrive/Documnentos/R/win-library/3.5/Remdr/etc »’Rcmdr-Markdc‘ Selecionar arquivo

Template R knitr |C: /Users/amand/OneDrive/Documentos/R/win-library/3.5/Remdr/etc/Remdr-knitr- T ‘ Selecionar arquive

&) Ajuda off Recomegaro R Commal | $§ Cancelar

Figura 2.3: Janela de op¢des

Ap6s ajustar as configuracdes necessarias, selecione a op¢do Recomecar o Rcommander. O Rcommander entdo
fechara e abrird novamente com a nova pagina inicial.
R R Commander - a x
Arquivo  Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos Distribuices  Ferramentas  Ajuda

R Conjunto de Dados: <N&o ha conjunto de dados ativo> * Editar conjunto de dados | | [ Ver conjunto de dados|  Modelo: | % <sem modelo ativo>

R Script R Markdewn

Output k5 Submeter

Mensagens

[1] NOTA: Versdo do R Commander 2.6-0: Sat Oct 19 16:02:11 2019

Figura 2.4: Interface inicial do R commander

Obs: A configura¢bes acima s3o apenas sugestdes, o usuario pode configura-la de forma que achar mais confortavel

para o uso.
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Capitulo 3

Gerenciamento de dados

3.1 Lendo dados no R commander

A anélise de dados estatisticos no R Commander é baseada em um conjunto de dados ativo, geralmente , os
conjuntos de dados sdo organizados de forma que cada coluna represente uma variavel e cada linha uma observagio
das variaveis. As colunas podem ser de diversos tipos, numéricas, caracteres, [6gicos(T pra verdadeiro e F para falso)
e fatores, que s3o usados para representar variaveis categéricas. Um conjunto de dados no R/ R commander é tratado
como data frame. E possivel trabalhar com quantos conjuntos de dados vocé precisar dentro do R.

Através dos menus do Rcommander é possivel ler conjuntos de dados de diversos formatos( txt, excel, SAS e
outros), também & possivel carregar bancos de dados contidos dentro de pacotes do R. Além de conseguir criar seu

banco de dados digitando os valores.

3.1.1 Digitando os dados

Para ilustrar essa maneira de inserir dados, iremos adotar o seguinte conjunto de dados ficticios.

Id | X |Y
1|4 |7
2176
31613
4 |52
5 7|1

O passo a passo sera descrito a seguir.
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Arquivo  Editar | Dados | Estatisticas Graficos Maodel: Distribuigdes  Fi Ajuda

. Novo conjunto de dados...
@ Conjunts -

Carregar conjunte de dados...

Editar conjunto de dados‘

[ Ver conjunto de dados|  Modelo: | 2 <sem modelo ativo>

R Script |R Markd Merge de conjunto de dados...

Importar arquives de dados

r A
Conjuntos de dados em pacotes L4
Conjunto de dados ativo L3
Modificagdo de variaveis no conjunto de dados... »
v
€ >
{44 Submeter
Na tela inicial do Rcomander, clique em dados e logo em seguida em "Novo conjunto de dados".
® R Commander = B

Arquivo Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos Distribuigfies Ferramentas  Ajuda 1

| L’ Editar conjunto de dadas|
Defina o nome do cenjunto de dados:
| |

Ver conjunto de dados‘ Modelo: | £ <sem modelo ativo>|

Ll
‘ & Ajuda ‘ ‘ o oK H 98¢ Concelar
W
< 2>
‘;“ﬁ&ubmﬂel
Insira 0 nome do conjunto de dados.
R R Commander = B

Arquivo Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos Distribuigfies Ferramentas  Ajuda

| L’ Editar conjunto de dadas|

Ver conjunto de dados‘ Modelo: | £ <sem modelo ativo>|

Arquivo  Editar  Ajuda
Adicionar linha || Adicionar coluna -
A
v
< >
| & Ajuda | | of OK || 98 Cancelar
v
>

‘;"ﬁ Submeter

Nesta parte, edite o banco de acordo com a adequacio. Inserindo novas linhas e colunas e até mesmo renomeando

as colunas. Ao fim, clique em "OK".
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R R Commander -

Arquive Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos Distribuigdes Ferramentas Ajuda

R Conjunto de Dados: Teste ./ Editar conjunto de dados | | [ Ver conjunto de dados|  Modelo: | £ <sem modelo ativo>

R Script |R Markdown

4 _\ve, Submeter

Ao final do processo, clique em "Ver conjunto de dados"para visualizar os dados no formato inserido.

A seguir destacamos algumas observacées importantes:

e Se uma coluna inserida no editor de dados consistir inteiramente em nameros, ela se tornard uma variavel
numérica. Por outro lado, uma coluna contendo dados nio numéricos (com o excecdo do indicador de dados
ausentes NA) se tornara um fator. Dados de texto com os espacos em branco incorporados devem estar entre

aspas (por exemplo, "concordo totalmente");

e O menu Editar no editor de dados suporta algumas ac¢des adicionais, como excluir linhas ou colunas, e o menu

Ajuda fornece acesso a informagdes sobre o uso do editor;

e Depois de digitar um conjunto de dados dessa maneira, € sempre uma boa idéia pressionar o botdo View;

3.1.2 Importando dados em outros formatos para o R

Importando dados em formato ".txt"

Para importar arquivos com em formato ".txt", na tela inicial do Rcomander, clique em Dados -> Importar

arquivo de dados -> Arquivo de texto.

Feito isso, uma janela serad aberta para que vocé possa editar as especificacdes do arquivo. Ao final clique em

"OK"e vocé sera direcionado para encontrar o arquivo do banco de dados em seu computador.

As imagens desse passo a passo s3o apresentadas a seguir:

R R Commander = B “

Arquivo  Editar | Dados | Estatisticas Gréficos Modelos Distribuicdes  Ferramentas  Ajuda

) MNove conjunto de dados...
R Conjunta

Carregar conjunto de dados...
R Script |R Markd  Merge de conjunte de dados...

Importar arquives de dados 4 de arquivo texto, clipboard ou URL...

Editar conjunto de dados| | | Ver conjunto de dados|  Modelo: | £ <sem modelo ativos

Conjuntos de dados em pacotes 4 do SPSS...
Conjunte de dades ativo 4 do arquive xport do 5AS
Modificagdo de varidveis no conjunto de dados... ¥ from SAS b7dat file...

do Minitab...

do STATA...

do arquive Excel

@)ge, Submeter
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Defina o nome do conjunto de dados: | aptcriciumal

Mormes das varidveis no arquivo:
Simbolo p/ dados faltantes:
Localizagde do Arquive de Dados

(®) Sisterna de arquivos local

() Clipboard

() URL da internet

Separador de Campos

(® Espaco branco () Commas [,]

() Semicolons ;] () Tabs

() Qutro Defina: I:I

Separador de decimais
(@) Ponto [.]
() Virgulal,]

& Ajuda

Importando dados em formato ".csv"

Para importar arquivos em formato em formato Excel utilize os mesmos passos anteriores, adaptando o tipo de

arquivo clicando em "arquivos em excel".

Carregando dados de pacotes do R

Para ler dados que estdo em algum pacote do R, na tela inicial do Rcommander clique em: Dados > Conjuntos de
dados em Pacotes > Ler dados de pacote "attachado". Na janela aberta, selecione o nome do pacote em que os dados
estdo presentes em "Pacote(clique-duplo para selecionar)"e em seguida na aba "Conjunto de dados(clique-duplo para

selecionar™) selecione o banco de dados desejado e em seguida clique em OK.
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R Leia dados do pacote ot

Pacote (clique-duplo para selecionar)  Cenjunto de dados (clique-duplo para selecionar)

carData
datasets
zandwich

ou

Defina o neme do conjunto de dados: |

Ajuda no conjunto de dados selecionado

@Ajuda @? oK * Cancelar

3.2 Examinando e re-codificando variaveis

Quando estamos lendo arquivos no R é recomendavel que se olhe com calma para os dados antes de comecar
a usa-los, para que se tenha certeza de que eles foram lidos de maneira correta. Para exemplificar utilizaremos o
banco de dados "questionarioEstresse"a ser disponibilizado junto a este manual. Para carregar o banco de dados
reveja a secdo "Importando dados em outros formatos para o R". Apds carregar o banco de dados, na pagina inicial
o Rcommander selecione a op¢cdo "Ver conjunto de dados, observe que nesta etapa, é aberta uma outra janela, onde
espera-se que o banco de dados carregados, contenha os individuos nas linhas e as variaveis nas colunas. Ao abrir a
janela de visualizac3o dos dados, n3o é necessario fecha-la para trabalhar com os dados, caso a janela fique aberta,

as alteragcdes nos dados serdo atualizadas na janela de visualizac3o.

R Estresse - O *
1 1 2 2 2 2 8.89 23 27 27~
2 1 1 1 2 2 8.8 24 258 28
3 1 2 2 2 2 g8 25 25 25
4 1 2 2 1 1 8.8 38 21 30
= 1 2 2 2 1 8.9 41 18 20
[ 1 2 2 1 1 8.1 25 29 32
7 1 2 2 2 2 9.2 41 26 25

1 1 1 1 1 8.5 20 24 25
1 1 1 2 1 8.7 26 20 25
1 1 1 2 1 8.3 36 49 58 |
1 1 1 1 1 8.5 37 28 26
1 2 2 1 1 .1 26 23 35
1 2 2 2 1 9.03 30 20 35
1 1 2 1 2 9.36 31 26 &0
1 1 1 2 1 8.6 26 30 35
1 2 2 2 1 8.53 31 28 33
1 2 2 2 1 g8 27 20 25
1 2 2 2 2 9.08 21 27 35
1 1 1 2 2 8.5 26 26 30
20 1 1 1 2 1 8.5 25 26 30
21 1 2 2 1 2 8.5 27 24 30
22 1 2 2 1 2 8.5 17 24 24
23 1 2 2 1 2 8.5 20 28 28
24 1 2 2 2 1 8.8 20 24 24
25 1 1 1 2 1 g8 21 30 33
26 1 1 1 2 2 7.5 24 24 24
27 1 1 1 1 2 9.4 29 24 44
28 1 2 2 1 2 8.5 38 24 44
29 2 1 1 1 2 8.1 35 24 30
30 2 1 2 1 2 8.7 38 26 40 -
5
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Desejamos observar ent3o as descri¢Bes basicas das variaveis, para isso, selecione Estatisticas>Resumos>Conjunto
de dados ativo. Note, na aba Output, que a maioria dos dados nos da informacdes do tipo: Min, moda, média...
Isso por que os R, leu tais varidveis como varidveis numéricas. A Variavel "Desempenho"foi lida como fator, por isso

nela s3o mostradas as frequéncias, e ndo as medidas que sdo mostradas nas variaveis numéricas.

R R Commander - O *

Arquive Editar Dados Estatisticas  Graficos Modelos  Distribuigdes  Ferramentas  Ajuda
R‘- Conjunto de Dados: Estresse " Editar conjunto de dados |||} Ver conjunto de dados|  Modelo: | £ <sem modelo ativo>

R Script R Markdown

load("C:/Users/amand/CneDrive/Area de Trabalho/Estresse.rda")
summary (Estresse)

Output Submeter
> summary (Estresse) ~
Aluno Turma Mora pais Floripa Hamorado.a.
Min. : 1.0 Min. :1.000 Min. :1.000 Min. :1.000 Min. :1.000
1st Qu.:24.5 lst Qu.:1.000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:1.000
Median :48.0 Median :2.000 Median :2.000 Median :2.000 Median :2.000
Mean 48.0 Mean 12.074 Mean :1.537 Mean :1.653 Mean :1.505
3rd Qu.:71.5 3rd Qu.:3.000 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:2.000
Max. :85.0 Max. :3.000 Max. t2.000 Max. =2.000 Max. t2.000
Trakalha Desempenho Estresse Créditos Horas_estudo
Min. :1.000 14 Min. 12, Min. :15.00 Min. :15.00
1st Qu.:1.000 1 8 1st Qu.:22. 1st Qu.:23.00 1st Qu.:25.00
Median :2.000 : 5 Median :27. Median :24.00 Median :30.00
Mean 1l.621 5 Mean 127, Mean :24.85 Mean 130.73 o
Mensagens

[1] NOTA: Versdo do R Commander 2.6-0: Sat Oct 19 16:02:11 2019
[2] HOTA: Os dados Estresse tem 95 linhas & 10 colunas.

Olhando para a descricdo do banco de dados, podemos ver que algumas varidveis que s3o categéricas, foram
classificadas como numéricas, ao invés de fatores, e que a varidvel Desempenho, que é numérica, foi classificada
como fator. Devemos entdo mudar a classe destas varidveis para que possamos usa-las de maneira adequada. Para
transformar uma variavel lida como numeérica em fator (caso, por exemplo da variavel Turma), devemos ir no menu
"Dados>Modificagdo de Variaveis no conjunto de dados>Converter variavel numérica p/fator"como pode ser visto

na figura a seguir.
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& R Commander

-
Arquivo  Editar [Dadoz| Estatisticas Graficos Modelos Distribuides Ferramentas  Ajuda

5 Conjonts Novo conunto de dados..
R z Carregar conjunto de dados...

R Script |RMarkd{_Meroe de conjunto de dados

([ Ver conjunto de dados|  Modelo: | 3 <sem modelo stivo

Importar arquivos de dados 3
lo2d("C:/Use  Conjuntos de dados em pacotes »
names (ESTTe!  Conjunto de dados ativo y

3

eaitDataset
names (Estre:
editDataset (Estresse)

Modificagio de variaveis no conjunto de dados...

Converter varidvel numérica para fator ..

Recodificar variaves.
Computar nova variavel.

Adicionar nimero da observacéo nos dados
Padronizar varisveis..

Agrupar em classes uma variavel numérica (para criar fator).
Reordenar niveis dos fatores

Abandonar fatores ndo usados..

Definir contrastes p/ um fator.

Renomear variaveis..

Apagar variaveis de um conjunto de dados,

g Submeter

Sera aberta uma janela, onde se deve selecionar a variavel a ser transformada. Podemos escolher usar fatores

numericos ou definir nomes para cada fator. Neste caso, transformaremos a variadvel Turma e definiremos os nomes

"Turma 1","Turma 2", Turma 3"para 1,2 e 3 , respectivamente, e salvaremos isso nova variavel "TurmaB"(Caso

queira sobrescrever a anterior, devemos nomear a variavel transformada com o mesmo nome da original). As imagens

a seguir mostram o procedimento:

R R Commander

a
Aquivo Editar Dados _Estatisticas _Graficos Modelos Distribuigdes Ferramentas  Ajuda

'R Converter Varisveis Numéricas p/ Fator S

|3 ot de dados|  Modelo: | £ <sem modelo ativox

Varidveis (selecione uma ou mais) Niveis dos fatores

Fioripa “ ® Definanomes dos niveis
Horas_estudo e —

— O Usenimeros
Mora_pais
Namorado.a =
Trabalha L4

“

|| Nove nome de variével ou prefixo para multiplas variveis: Turma2

| @x | T

g Submeter
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R R Commander

Arquivo Editar Dados Estatisticas Gréfices Modelos Distribuices Ferramentas  Ajuda

R Nomes dos niveis para Turm... IS |’ Editer conjunto de dados [ Ver conjunto de dados|  Modelo: | ¥ <sem modelo ative>

Valor numérice Nome do nivel

Turma 1
Turma 2 tresse.rda®)

Turma3

editDatasec (Estresse)
editDatasec (Estresse)

Agora para transformar uma variavel lida como categérica em numérica, no caso, a variavel Desempenho.

Nos casos de transformar as variaveis de fator para numérico, o método mais facil serd transformando-as em
characteres e depois em numéricas, pois, o R |& cada fator como um numero, fazendo a convers3o direta, perderiamos
os valores originais e teriamos os valores dos fatores. Outro ponto importante &€ que esta conversdo, mesmo no
Rcommander, é mais facilmente feita por linha de comando. Observe que é possivel escrever na parte do script, e é
nesta parte que colocaremos os comandos

para acessar uma variavel de um banco de dados , utilizamos a segunte extrutura: Nomedobanco$Variaveldesejada.

os comandos para transformar em charactere e em numéricos s3o respectivamente: as.character() e as.numeric().
Basta entdo atribuir os valores as variaveis da seguinte maneira:

Estresse$Desempenho = as.character(Estresse$Desempenho)

Estresse$Desempenho = as.numeric(Estresse$Desempenho)

R R Commander - O *
Arquivo  Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos  Distribuiges  Ferramentas  Ajuda
R‘- Conjunto de Dados: Estresse /" Editar conjunto de dados | | | Ver conjunto de dados|  Modelo: | £ <sem modelo ativo>
R Script R Markdown
load ("C:/Users/amand/OneDrive/Area de Trabalho/apostila monitoria/Estresse.rda™)
summary (Estresse)
editDataset (Estresse)
EstresseSDesenmpenho = as.character (EstresseSfDesempenho)
EstresseSDesenmpenho = as.numeric (EstressefDesempenho)
{4, Submeter

Output 4

lat a.:24_5 Taft ua.:1._000 Tat Om.:1.000 Taft ua.:1._000 Tat ua.:1.000 ~

Apds escrever os comandos, selecione as linhas escritas e clique em submeter! Tendo feito isso, as variaveis que

haviam sido lidas como categéricas, foram convertidas em numéricas. Para checar, olhe para as medidas de resumo

dos dados(assim como foi feito anteriormente).

Fica como exercicio para o leitor re-codificar as variaveis do banco para as seguintes especificacées:
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Numéricas: Horas estudo, Créditos, Estresse e Desempenho;
Aluno: Use os préprios nimeros como niveis;

Turma: 1= 2007 2,2 =2008 1, 3 = 2008 2;

Mora _pais: 1= Sim, 2= Nao;

Floripa: 1 = Natural, 2= Outra_ Cidade;

Namorado.a.: 1= Sim, 2= N3io;

Trabalha:1= Sim, 2= N3o.
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Capitulo 4

Estatisticas descritivas

Neste capitulo iremos tratar de fazer estatisticas descritivas basicas para conjuntos de dados,como resumos
numéricos, tabelas de contingéncia e resumos numéricos simples.

Continuaremos usando o banco de dados de estresse, editado anteriormente, para apresentar as analises descritivas.

4.1 Resumo das variaveis

Através do menu Resumos é possivel obter os mais diversos tipos de resumos para as variaveis.

Estatisticas Graficos  Moedelos  Distnbuigdes  Ferramentas Ao

Tabelas de Contingéncia ¥ Resumos numeéerncos..,
Medias » Distnbuigdes de frequéncia...
Frequéncias/Proporgdes P Contar observagoes faltantes
Varidncias » Tabela de Estatisticas...
Testes Nao-Paramétricos # Matriz de Correlagdo...
Analise Dirnensional » Teste de Correlagdo...
Ajuste de Modelos » Test of normality...

Transform toward normality...

Figura 4.1: Menu de resumos

Quando comegcamos a analisar os dados é interessantes olhar para o resumo das variaveis numeéricas, Selecionando:
Estatistica>Resumos> Resumos numéricos é aberta uma janela com duas se¢des, a secdo Dados onde podemos
selecionar as variaveis(pode-se selecionar s6 uma, ou vérias clicando e arrastando com o mouse), e a secdo Estatisticas
onde podemos selecionar os resumos que desejamos observar para as variaveis numéricas, por exemplo: média, quantis,

desvio padrdo, intervalo interquantilico...
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R Resumos Muméricos >

Dados Estatisticas

Media Desvio Padrao

[ Erro padrdo da média Intervale Interquartilico
[] Coeficiente de variacio [] Binned Frequency Counts
[] Skewness () Tipo 1

[] Kurtosis @:
() Tipo 3
¥ Quantis: |0,.25,.5,.75, 1 | L

@Ajuda ’*:}j- Resetar Qé? (]4 w Cancelar .F"r/ Aplicar

Figura 4.2: Janela de op¢des dos resumos numéricos

Ao selecionar as medidas desejadas, e clicar em OK, o Recmdr exibira as medidas solicitadas na janela de output.
onde temos as saidas:

mean: A média da variavel.

sd: O desvio padrio da variavel.

IQR: O intervalo interquantilico( A diferenga entre o terceiro e o primeiro quartil).

0%: E o Quantil 0% ou seja o minimo da variavel.

25%: E o quantil 25% ou seja o 1° quartil.

50%: E o quantil 50% ou seja a mediana.

75%: E o quantil 75% ou seja a o 3° quartil.

100%: E o quantil 100% ou seja o maximo da variavel.

n: E a quantidade de respostas da variavel

NA: E a quantidade dados faltantes na variavel.

"-:'H' Submeter

Qutput
A
> numSummary (Estresse[, co("Créditos", "Desempennho", "Estresse", "Horas_estudo"), drop = FALSE], statistics = c("m
+ msd", "IQR", "guantiles"), guantiles = c(0, 0.25, 0.5, 0.75, 1))
mean sd IQR 0% 25% 350% 75% 100% n NA
Créditos 24.946509 4.080815 4.00 15.00 23.0 24.0 27.00 49.0 84 1
Desempenho 593789 0.775319 0.55 5.82 8.5 8.7 9.05 9.7 85 O
Estresse 27 1053 7.539935 10.50 12.00 22.5 27.0 33.00 44.0 95 0O
7.276371 10.00 19.00 25.0 30.0 35.00 60.0 85 0O

Horas_estudo 30.726316

Figura 4.3: Output dos resumos numéricos

Para os fatores € interessante olhar para a distribuicdo de frequéncia dos niveis dos fatores, para isso vamos em :
Estatisticas > Resumo > Distribuicdes de Frequéncia. Apds isso sera aberta a janela para selecionar a(s) Variavel(is)

de interesse:
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R Distribuigdes de Frequéncia

Yarigveis (selecione uma ou mais)

Mamorado.a.
rabalha

[ Teste de Qui-quadrado para Ajustarmento (urna varidvel)

@Ajuda <1r} Resetar @? 0K * Cancelar ﬁ Aplicar

Figura 4.4: Janela de selecio de variaveis

Ao selecionar, por exemplo para a variavel turma, o Rcommander nos mostra como saida a quantidade de
individuos em cada nivel do fator(frequéncia absoluta) e a porcentagem que cada fator tem do total(frequéncia

relativa).

¥ SUbBMET
Output LT >upmeter

counts:

Turma

Turma 1 Turma 2 Turma 3
28 32 35

percentages:

Turma

Turma 1 Turma 2 Turma 3
26.47 33.&8 36.84

Figura 4.5: Distribuicdo de frequéncia da variavel Turma

Outra opg¢do interessante é observar os resumos das varidveis numéricas dentro de cada niveis dos fatores. por
exemplo, seria interessante observar a média de horas de estudo em cada turma. Para isso, iremos em: Estatisticas

> Resumos > Tabela de estatisticas. Onde sera aberta a janela de selecdo das variaveis e medidas:

R Tabela de estatisticas b4

Fatores (escolha um ou mais)  Varidveis resposta (escolha uma ou mais)

luno Creditos
Floripa Desempenha
Mora_pais Estresse

Estatistica

(® Média

(") Mediana

() Desvio padrio

() Intervalo Interquartiico

O Outro (defina) | |

@Ajuda % Resetar @ QK * Cancelar ﬁ Aplicar

Figura 4.6: Tabela de estatisticas
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Output gt Submeter

» with (Estresse, tapply(Horas_sstudo, list(Turma), mean, na.rm = TRUE))
Turma 1 Turma 2 Turma 3
31.82143 33.81250 27.02857

Figura 4.7: média das horas de estudo por turma

De modo geral, podemos ir através do Menu, em Estatistica>Resumos>Conjunto de dados ativos(como ja foi
feito em capitulos anteriores), para obter os resumos mais simples de todas as variaveis, onde para variaveis numéricas
serdo exibidos: minimo,2° quartil, mediana, média, 3° Quartil e Maximo das variaveis e para os fatores, sera exibida

a distribuic3o da frequéncia dos niveis do fator, incluindo a contagem de NA.

Output i Submeter
Aluno Turma Mora_pais Floripa Namorado.a. Trabalha Desempenho Estresse -

1 i1 Turma 1:28 Sim:44 Natural 133 Sim:47 Sim: 36 Min. :5.820

2 1 Turma 2:32 W&o:51 Outra cidade:62 N&o:48 N&o0:59

3 i1 Turma 3:335

4 1

5 i1

& HEe

{Cther) :89
Créditos Horas_estudo

Min. :15.00 Min. :18.00

1st Qu.:23.00 lst Qu.:25.00
Median :24.00 Median :30.00

Mean $24.85 Mean 130.73
3rd Qu.:27.00 3rd Qu.:35.00
Max. :49.00 Max. :160.00
WA's t1

Figura 4.8: Output dos resumos em geral

4.2 Tabelas de contingéncia

Uma tabela de contingéncia é a tabela que calcula a quantidade de observa¢ées por multiplas variaveis categéricas.
As linhas e colunas das tabelas correspondem a essas variaveis categéricas.
O menu Estatisticas> Tabelas de contingéncia possui itens para construindo tabelas bidimensionais e multidi-

mensionais a partir do conjunto de dados ativo.

Estatisticas = Graficos Modelos  Distribuigdes  Ferramentas  Ajuda

Resumos L r .
Tabela de dupla entrada...

Meédias 4 Tabela multientrada...

Frequéncias/Proporgdes Digite e analise tabela de dupla entrada...

Varidncias »

Testes Mao-Parameétricos ¥
Analise imensional b
Ajuste de Modelos ’

Figura 4.9: Opc¢des de tabelas de contingéncia
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4.2.1 Tabelas bidimensionais

Para montar uma tabela de contingéncia de duas variaveis do banco, iremos em Estatisticas> Tabelas de Contin-

géncia > Tabelas de dupla entrada. Apds selecionar estas opgdes, sera aberta uma janela para selecdo das variaveis.
R Tabelas de dupla entrada et

Dados Estatisticas

Variavel linha (escolha uma)  Variavel coluna (escelha uma)

Aluno Aluno
Floripa Floripa
Meora_pais Maora_pais
Mamorado.a.

Tbsha [T
Turma Turma

Expressdo (subset expression)

|<tu:u:|u:|5 casos validoss> |

@Ajuda ’\'}j Resetar Qé? OK % Cancelar F"P‘ Aplicar

Figura 4.10: Opc¢des de tabelas de contingéncia

Apenas selecionando as variaveis e clicando em ok,teremos como saida a tabela e a saida do teste Qui-Quadrado

(sera discutido posteriormente)

Output k__*_-f* Submeter

Frequency takle:
Hamorado.a.

Trabalha Sim Mao

Sim 18 18

Ha&o 29 30

Pearson's Chi-sgquared test

data: . Takble
X—-squared = 0.0084235, 4df = 1, p-value = 0,936l

Figura 4.11: Tabela de contingéncia: Namora por Trabalho

No entanto, podemos também obter além da tabela com os valores, obter também os percentuais de linha, coluna
ou totais. Além de fazer outros testes de hipéteses aléem do Qui-Quadrado. Para isso, seguiremos os mesmos passos
iniciais da tabela simples: Estatisticas> Tabelas de Contingéncia > Tabelas de dupla entrada. Apés abrir a janela
de opg¢des, selecionaremos a aba Estatisticas. E nela selecionaremos as especificaces e testes que desejarmo obter

na tabela.

Para exemplificar vamos gerar uma tabela que exibe os percentuais do total, sem fazer nenhum teste de hipéteses.
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R Tabelas de dupla entrada x

Dados Estatisticas

Computar Percentagens

() Percentual nas linhas () Percentual nas colunas

(®) Percentagens do total () Sem percentual
Testes de Hipotese

[] Teste de independéncia de Qui-Quadradoe [ ] Componentes da estatistica do Qui-quadrado

[] Apresente frequéncias esperadas [[] Teste exato de Fisher
@Ajuda ’\}j} Resetar (%:? oK w Cancelar Fv’ Aplicar

Figura 4.12: Opcdes a serem selecionadas

T *_:* Submeter

T

Frequency takle:
Hamorado.a.

Trabalha S5im Nio

Sim 18 18

Nao 2% 30

Total percentages:
Sim Mo Total
Sim 18.5 18.92 37.9
Hao 30.5 31.6 &2.1
Total 49.5 50.5 100.0

Figura 4.13: Saida da tabela com as propor¢des

4.2.2 Tabelas Multidimensionais

Pode ser de interesse olhar a tabela de contingéncia de mais de duas categorias, Neste caso teremos a variavel
da linha, a da coluna e as variaveis controle. Quando tiver uma variavel de controle, serd gerado uma tabela para
cada nivel da variavel controle. Quando quisermos mais de uma variavel de controle, serd gerada uma tabela de
contingéncia para cada combinacdo dos niveis das variaveis de controle.

Para obter as tabelas de contingéncia seguiremos iremos em: Estatisticas> Tabelas de Contingéncia> Tabela

Multientrada. Na janela aberta, selecionaremos as op¢des de varidvel pra linha, coluna e a variavel de controle:
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R Tabela de Multiplas Entradas b4

Waridvel linha (escolha uma)  Varidvel coluna (escolha uma)  Variaveis de controle (escolha 1 ou mais)

urma urma

Computar Percentagens
() Percentual nas linhas
() Percentual nas colunas
(®) Sem percentual

Expressdo (subset expression)

|<tu:udos casos validos» |

@Ajuda Q} Resetar &'} oK * Cancelar ﬁ Aplicar

Figura 4.14: Opcdes para tabela multidimensional com 3 variaveis

'1::'6 Submeter

Cutput
Fregquency tabkle: ~
r r Irabalha = S5im
Turma
Mora pais Turma 1 Turma 2 Turma 3
Sim T 3 7
Hao g 3 8
, , Trabalha = NHao
Turma
Mora pais Turma 1 Turma 2 Turma 3
Sim 5 10 12
Hao g le 8
W

Figura 4.15: QOutput tabela com 3 variaveis

Para obter a tabela com mais de uma variavel de controle, basta seguir os mesmos passos e selecionar mais de

uma variavel controle(Para selecionar mais de uma, segure a tecla Ctrl e clique nas variaveis)

38



R Tabela de Mualtiplas Entradas b4

Varidvel linha (escolha uma)  Varidvel coluna (escolha uma)  Varidveis de controle (escolha 1 ou mais)

Computar Percentagens

() Percentual nas linhas
() Percentual nas colunas
® Sem percentual

Expressdo (subset expression)

|<tndns casos validos> |

@Ajuda <}§ Resetar J oK * Cancelar F} Aplicar

Figura 4.16: Opc¢des para tabela multidimensional com mais de 3 variaveis
Obteremos a seguinte saida:

k_:-‘& Subrmeter

Qutput
Fregquency tabkle: ~
r » Namorado.a. = S5im, Trabalha = S5im
Turma
Mora pais Turma 1 Turma 2 Turma 3
Sim 2 1 5
Hao 3 2 5
; » Hamorado.a. = WNéo, Trabalha = S5im
Turma
Hora pails Turma 1 Turma 2 Turma 3
Sim 5 2 2
Hao 5 1 3
, » Hamorado.a. = 5im, Trakbalha = Hao y

Figura 4.17: inicio do output da tabela com mais de 3 variaveis

Caso deseje-se ver os percentuais, basta selecionar a op¢do na mesma janela em que se seleciona as variaveis.

4.2.3 Digitando e analisando a tabela

Caso Deseje analisar uma tabela que ndo vem do banco de dados, podemos digita-la diretamente e analisa-la.
para isso , va em: Estatisticas > Tabelas de Contingéncia>Digite e analise tabela de dupla entrada.

A titulo de exemplo vamos criar uma tabela de turma(T1,T2,T3) do trabalho(Sim, N&o)
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R Digite tabela de dupla-entrada (two-way) *

Tabela | Estatisticas

Mame for Row Vanable (optional): |Turma |

Mame for Column Vanable {optional): |Tra|:|a|ha |
Mamere de linhas | 3

Mdmero de Colunas: I 2

Entrar nimero:

Sim  |MNao
T |0 |2
T2 (15 |15
T3 |18 |

@Ajuda ‘:ﬁ Resetar J QK ﬁ Cancelar Fﬂ Aplicar

Figura 4.18: Janela para criar uma tabela de contingéncia

Na aba Estatisticas, podemos selecionar as especificacbes e testes que queremos fazer. No exemplo vamos pegar

uma tabela simples, fazendo o teste Qui-quadrado

R Digite tabela de dupla-entrada (bwo-way) x

Tabela Estaticticas

Computar Percentagens

(") Percentual nas linhas () Percentual nas colunas

() Percentagens do total (@) Sem percentual

Teste de Hipoteses
Teste de independéncia de Qui-Quadrade [ ] Compenentes da estatistica do Qui-quadrado
[] Apresente frequéncias esperadas [] Teste exato de Fisher

@Ajuda ‘\1} Resetar @? oK ﬁ Cancelar Fﬁ Aplicar

Figura 4.19: Janela de op¢des

Obtendo ent3o a seguinte saida:
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iy
Output i, * Submeter

= .Table # Counts
Trakalha
Turma Sim Hao
T1 20 12
T2 15 15
T3 18 10

> .Test <- chisqg.test(.Table, correct = FALSE)

> .Test

Pearson's Chi-sgquared test

data: . Takble
X—sgquared = 1.4883, df = 2, p—-value = 0.4751

Figura 4.20: Saida da tabela criada

4.3 Construcao de graficos

4.3.1 Graficos para variaveis numéricas
Histograma

A construc3o de histograma é adequada para varidveis numéricas. Dessa forma selecionaremos a variavel "horas
de estudos"do banco Estresse e construiremos um histograma para a mesma. A sequéncia de passos é apresentada
a seguir.

Ao clicar em gréficos, selecione "Histograma".

Graficos | Modelos  Distribuigdes  Ferramentas  Ajuc

Gradiente de cores (color palette)

Grafico per Ordemn de Apresentacdo (Index Plot)...

Grafico de pontos

Plot discrete numeric variable...
Estimativa de densidade

Diagrama de ramo-e-folhas...
Boxplot

Grafico de comparagdo de quantis...
Symmetry boxplot...

Diagrama de dispersao...

Matriz de Dispersdo...

Grafico de Linha

grafico XY (dispersdo) condicionado...
Grafico de médias

Grafico Strip Chart

Grafico de Barras

Grafico de Pizza

Grafico 30 4

Salvar grafico em arquivo L4

Feito isso, selecione a variavel para a qual se deseja construir o histograma.
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Dados Opgﬁes

Yariavel (zelecione uma)
Aluno ”
Créditos

Estresze

Floripa

Mora_pais W

Grafico por grupus...l

&) Ajuda 49 Resetar

Na janela "op¢des", o usuario podera editar alguns aspectos do grafico. Configure de acordo com a sua preferéncia

e ao fim clique em OK.

Dados| Opgdes

Opcdes graficas Legendas
Mdmero de classes: rotule do eixo-x |< Horas de estudo=

Escala do eino <

(®) Contagens de frequéncia rétulo do eo-y |«: Frequéncia=

D] Percentagens <

() Densidades Titule do grafico |{ Histogramal
<

& Ajuda o OK 9 Cancelar

A seguinte saida sera produzida:
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Arquive Histérico  Redimensionar

Histograma

Frequéncia

Horas de estudo

Figura 4.21: Output do grafico histograma

O histograma produzido nos mostra que a maioria dos alunos fazem entre 25 e 30 horas de estudo por semana.
Para salvar o grafico produzido clique em "Arquivo", selecione o formato desejado e escolha o arquivo para o

qual o arquivo com o grafico deve ser mandado.

Grafico de dispersdo considerando duas variaveis

O grafico de dispersdo relacionando duas variaveis é construido de forma semelhante.

Clique em graficos e selecione a op¢do grafico de dispersdo. Feito isso, uma janela sera aberta para que o usuério

posso selecionar as variaveis de interesse.

Dados Opgdes

varigvel-x (escolha uma) variavel-y (escolha uma)

Grafico por grupos... |

Expressdo (subset expression)

<todos casos validos> |
£ >

Clicando em "Opg¢des"o usuario podera editar a saida do grafico de acordo com o seu interesse.
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Dados| Opgbes

Opcées graficas Grafico de pontos e linhas
[] Deslec tos (Jitter) na varigvel-x rétulo do eixo-x |Horas de estude |
[] Deslec tos (Jitter) na varidvel-y
[ Leg eixo-x ratulo do enio-y |Créditos |
[ Log eixo-y
[] Boxplots marginais Titule do grafico |Horas de estudo x Créditog| |

[] Linha de quadrados minimos
[] Smooth line Caracteres do grafico |< auto> |

[] Mastre espalhamento (spread)

Tamanho do ponto |

11
L1
10
L1

50
Definicdo para a suavizagde (Smooth) I
tamanhe do texto no eixo

[ Gréafico de concentragdo (elipse) |

Niveis de concentragdo: 10

tamanho do texto - rétule do eixo | |

Identificar pontos

() Automaticamente .
Posigdo da legenda

(®) Acima do gréfico
() No alto & esquerda
MNo. pontos para identificar |2 E': () Mo alto 3 direita

() Embaixo  esquerda
(") Embaixo & direita

() Interativamente com o mouse
(®) Mio identificar

| @) Ajuda | ‘ € Resetar ‘ ‘ of Ok H 9¢ cancelar ‘ ¥ Aplicar ‘

Uma vez realizadas todas as escolhas de edicdo desejadas, clique em "OK".

A saida para o nosso exemplo ficou assim:

Arquive Histérico  Redimensionar

Horas de estudo x Créditos

w
o
=
o
“D
put
O

Horas de estudo

Figura 4.22: Output do grafico de dispers3o entre as variaveis "Créditos"e "Horas de Estudo".

Muitas outras op¢des de graficos podem ser construidas para varidveis numéricas. Deixaremos como exemplo

somente esses dois e o leitor pode criar outras baseadas no caminho indicado.
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4.3.2 Graficos para variaveis categoricas
Grafico de Barras

Para construir um grafico de barras para alguma variavel categérica clique em "Graficos"e selecione a opgdo

"Grafico de Barras".

Modelos  Distribuigiies  Ferramentas  Ajuc

Gradiente de cores (color palette)

Grafico por Ordemn de Apresentagdo (Index Plot)...
Grafico de pontos

Histegrama...

Plot discrete numeric variable...

Estimativa de densidade

Diagrama de ramo-e-folhas...

Boxplot

Grafico de comparagao de quantis...

Symmetry boxplot...

Diagrama de dispersdo...

Matriz de Dispersio...

Grafico de Linha

grafico XY (dispersio] condicionadao...
Grafico de médias

Grafico Strip Chart

Gréfico de Barras

Grafico de Pizza

Grafico 3D 4

Salvar grafico em arquive 4

Feito isso, sera aberta uma janela onde o usuério ird selecionar a variavel de interesse.

R Grafico de Barra X

Dados Opgdes

Variavel (selecione uma)

Gréfico por grupos...

@Ajuda ‘\':9 Resetar w Cancelar F‘i Aplicar

Uma vez selecionada a varidvel, o usuario deve clicar em "Opcées'"para que possa acessar as opcdes de edicdo

do grafico, assim como feito na construcdo dos graficos anteriores.
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R Grafico de Barra X

Dados Opgfes

Escala do eixo Legendas

O Percentagens

(@ Default

(O From color palette Titulo do grafico
Estilo de barras agrupadas

(®) Particionada (stacked)

() Lado a lado (paralela)

Percentages for Group Bars

(® Conditional

() Total

Posigio da legenda
(®) Acima do grafico
(O & direita

() Centro

O A esquerda

@Ajuda \1@ Resetar w Cancelar f‘\/ Aplicar

Ao final do processo de edicdo, clique em "OK". Uma janela com o grafico criado sera aberta. Para salvar, clique

em "Arquivo", selecione o formato desejado e indique a pasta de destino do arquivo.

Arquivo  Histérico  Redimensionar

60

50

40

Freguency
30
|

20

10

Natural Qutra_Cidade

Floripa

Grafico de Pizza

A construcdo do grafico de pizza é muito semelhante a construgdo do grafico de barras. Clique em "Gréaficos"e

selecione a op¢do "Grafico de Barras".
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Graficos | Modelos  Distribuigies  Ferramentas  Ajuc

Gradiente de cores (color palette)

Grafico por Ordem de Apresentagao (Index Plot)...
Grafico de pontos

Histograma...

Plot discrete numeric variable...

Estimativa de densidade

Diagrama de ramo-e-folhas...

Boxplot

Grafico de comparagdo de quantis...

Symmetry boxplot...

Diagrama de dispersdo...

Matriz de Dispersdo...

Grafice de Linha

grafice XY (dispersdo) condicionado...

Grafico de médias

Grafico Strip Chart

Grafico de Barras

Grafico 3D 4
Salvar grafico em arquivo +

Feito isso, serad aberta uma janela onde o usuério ira selecionar a variavel de interesse, e especificar as op¢des

desejadas.

@ Grafico de Pizza X

Varidvel (selecione uma)  Legendas

Floripa
Mora_pais

Coler Selection
@) Default
() From color palette

| & Ajuda ‘ | ) Resetar

| f 0K | ‘ x Cancelar

| ﬁApliEﬂl |

Ao final do processo de edicdo, clique em "OK". Uma janela com o grafico criado sera aberta. Para salvar, clique

em "Arquivo", selecione o formato desejado e indique a pasta de destico do arquivo.

3 R Graphics: Device 2 (ACTIVE) — [} *

Arquivo  Histérico  Redimensionar

Trabalha
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Capitulo 5

Inferéncia

Neste capitulo, apresentaremos métodos de se fazer inferéncia usando o rcommander, em especial, focaremos em
testes de hipoteses. Um teste de hip6tese nada mais e que uma regra com a qual decidimos se ha evidéncias para
dizer algo sobre um parametro (caracteristica) da populagdo ou ndo. Um teste é feito a partir de duas hipéteses: a
nula, que usualmente afirma que o pardmetro é igual a algo e a alternativa, que afirma o contrario. Ent3o observamos
a amostra e vemos se ha evidéncias ou ndo para rejeitar a hipétese nula em favor da alternativa para dado nivel
de confianca. Evidentemente, ha dois tipos possiveis de erro a se cometer: rejeitar a hipétese nula quando ela é
verdadeira (erro tipo ) e ndo rejeita-la quando a mesma é falsa (erro tipo I1). O nivel de significancia de um teste
(o nivel de confianga subtraido de um), é a probabilidade de erro do tipo |. Para avaliarmos se iremos rejeitar ou
ndo a hipétese nula, utilizaremos o p-valor (que nada mais é que a probabilidade de cometer o Erro Tipo | caso
rejeitemos a hipétese nula). Caso ele seja menor que o nivel de significdncia escolhido, rejeitamos a hipétese nula
em favor da alternativa. Um teste de hipétese pode ser bilateral(hipéStese nula diz que a média é igual a algum valor
e a alternativa que é diferente do mesmo) ou unilateral (hipétese nula diz que a média é menor ou igual/maior ou
igual a algum valor e a alternativa diz que é maior/menor que o mesmo). Um exemplo possivel de teste se trata
de pegar dados sobre a altura de 30 alunos de uma turma e testar se ha evidéncias para dizer que a altura média
da turma completa & menor ou igual a 170cm (hipétese nula), ou se ela € maior que 170cm (hipétese alternativa).
Ent3o pegaremos a média amostral da altura dos alunos, e a partir de uma regra, veremos se ela é indicativa de que
a altura média da turma como um todo é maior que 170cm. Nas se¢Ges a seguir veremos diversas regras para realizar

testes como esse e muitos outros.

5.1 Testes para média

5.1.1 Teste t para média de uma populacao

O teste t para média de uma populagdo deve ser usado quando desejamos testar se a média é igual/menor ou
igual/maior ou igual a um valor especificado. Para usa-lo é necessario que a suposicdo a seguir seja atendida:

(i) A distribuicdo de probabilidade dos dados é normal.
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A exemplificacdo seré feita utilizando o banco de dados de dados Questionario Estresse. Para executar o teste
no rcommander, deve-se ter o conjunto de dados carregado, ir no menu superior Estatisticas>Médias>Teste t para

uma amostra. A janela a seguir sera aberta:

R Teste-t para amostra simples et

Variavel (zelecione uma)
Créditos

Desempenho

Ectresze

Horas_estudo

Hipotese alternativa

(®) Média da Populagio = mu0  Hipétese nula: mu = m
() Média da populacdo < mul  Nivel de Confianca:
() Média da populagio » mul

@Ajuda ":}-3,?‘- Resetar @? 0]4 w Cancelar .FIT) Aplicar

Figura 5.1: Janela do teste t

Suponha que desejamos testar com 0.95 de confianca se a média do indicador de estresse é igual a 30 (hipotese
nula) ou se é diferente (hipotese alternativa) e que ele atenda aos pressuposto de normalidade. Portanto, selecionamos
Estresse como variavel, mu0=30, a hipétese alternativa sera do tipo "média da populagdol=mu0"(pois se trata de

um teste bilateral) e o nivel de confianca sera de 0.95.

R

Variavel (selecione uma)
Créditos
Desempenho

Horas_estudo

Hipotese alternativa

(® Média da Populagdo '= mul  Hipétese nula: mu =
() Média da populacio < mul  Mivel de Confianca:
() Média da populacio > mul

@Ajuda "‘:j- Resetar (%.? oK % Cancelar f'v Aplicar

Figura 5.2: Janela do teste t com as op¢des

Apés colocarmos essas informacdes e clicarmos em "ok", aparecerd o texto a seguir na janela de output:
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Cne Sample t-test

data: Estresse
t = -2.8167, df = 84, p-wvalue = 0.005913
alternative hypothesis: true mean is not egqual to 30
95 percent confidence interwval:
26.28509 29,35702
sanmple estimates:
mean of x
27.82105

Figura 5.3: Resultados do teste

Se considerarmos um nivel de significancia de 5% (« = 0.05) ao olhar para o p-valor (destacado em amarelo)
observamos que ele é menos menor que o «, portanto nés rejeitamos a hipétese nula, isto &, dizemos que n3o ha
evidéncia amostral para afirmarmos que a média populacional do indicador de estresse é igual a 30.

Para fazer um teste unilateral, devemos alterar a marcacdo no checkbox da hipétese alternativa. Por exemplo,
caso desejemos testar se a média do indicador de estresse & maior ou igual a 30 (hipétese nula) ou n3o (hipétese

alternativa), devemos selecionar a hipétese alternativa como "Média da populacdo <muQ".

5.1.2 Teste t para média de amostras independentes

O teste t para a média de amostras independentes, é usado quando desejamos comparar a médias entre dois
grupos. O uso de tal teste é condicionado a suposicdo de normalidade, ou seja, devemos usa-lo se houver evidéncias
para dizer que os dois grupos sdo provenientes de uma distribuicdo normal. Para a realizacdo do teste é necessario
verificar se a variincia das duas populagdes é igual ou diferente, o teste para tal verificagdo sera apresentado adiante
neste manual.

Suponhamos que desejamos testar se o desempenho dos alunos que ndo trabalham é superior ao desempenho dos

alunos que trabalham. Neste caso nossa hipétese nula é:

HO * Htrabalha é K Naotrabalha

No R commander, com o banco de dados carregado, basta ir no menu superior:
Estatisticas > Médias > Teste t para amostras independentes. Na janela aberta ha duas abas. na aba dados
devemos selecionar a variavel que especifica os Grupos e a Variavel Resposta, que é a varidvel com os valores a serem

testados.
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R Teste-t p/ amostras independentes

Dados Opgﬁes

Grupos (escolha um) Variavel Resposta (escolha uma)

Mamorado.a.

@Ajuda <}j Resetar J 0K w Cancelar

FI"P' Aplicar

Figura 5.4: Aba de selecdo dos dados do teste

Na aba opg¢des é possivel selecionar o teste a ser feito, o nivel de confianga e especificar se as varidncias sdo
iguais ou n3o. Por se tratar da comparaco entre duas médias as nossas hipéteses podem ser definidas com base na
diferenca entre as médias. neste caso testariamos se a diferenca é maior/igual, menor/igual ou diferente de 0. No
topo da aba é especificada a diferenca usada, e com base nessa diferenca, especificamos nossa hipétese alternativa.

No nosso exemplo a hipétese alternativa é de que a média de quem trabalha é maior do que a de quem n3o trabalha,
portanto a diferenca entre a média de quem trabalha e de quem n3o trabalha seria maior que 0. Hy : Diferenca > 0,
utilizaremos um nivel de significancia de 0.05, portanto o nivel de confian¢a é de 0.95. Assumiremos também que as

variancias s3o iguais:

R Teste-t p/ amostras independentes

Dados Opgtes
Diferenca: Sirn - Nao

Hipotese alternativa  Nivel de confianga  Assumnir varidncias iguais?

O Bilateral @ Sim
i Diferenca < 0 () Mao

O} ca

@Ajuda Qljl Resetar J oK % Cancelar

f"ﬂ' Aplicar

Figura 5.5: Aba de opcdes do teste

Apés selecionarmos as opcdes e clicar em "ok", sera exibido o resultado na janela de output:
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Two Sample t-test
datca: Desempenho by Trabalha
t = -0.52345, df = 93, p-valuse = 0.699
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
55 percent confidence interval:
-0.3596418 Inf
sanple estimates:
mean in group S5im mean in group Nio
8.540278 B.626441

Figura 5.6: Resultado do teste

O resultado é obtido de forma bem detalhada, ele descreve varios aspectos do teste, inclusive o intervalo de
confianca. A conclusdo do teste pode ser feita tanto pelo p-valor quanto pelo intervalo de confianca. A conclusdo
pelo p-valor é dada pela comparacdo do p-valor com o nivel de significincia. A conclusdo a partir co intervalo de
confianga é feita observando se o valor 0 esta contido no intervalo. O p-valor é igual a 0.699( maior que 0.05) e o
intervalo de confianga vai de -0.3596 até co ( Contém o valor 0), portanto ndo ha evidéncias para se afirmar que o

desempenho dos alunos que trabalham é inferior ao desempenho dos alunos que ndo trabalham.

5.1.3 Teste t para a média de amostras pareadas

Uma amostra Pareada é a amostra onde temos pares de observacées. Por exemplo, o peso de uma pessoa no
inicio e no final da dieta, a renda dos dois membros de um casal e a nota da primeira e da ultima prova de um aluno.
Quando testamos a médias de amostras independentes, estamos comparando a média geral de um grupo, com a
média geral de outro. Mas quando tamos tratando de uma amostra pareada, estamos testando se as observacdes tem
diferenca em cada individuo. Para isso, subtraimos a primeira observacdo da segunda observacio de cada individuo,
se n3o houver diferenca entre as duas observacdes de um mesmo individuo, é esperado que a diferenca seja igual
a 0. Ent3o, tendo a diferenca de todos os individuos é realizado o teste para verificar a média das diferencas em
relagdo ao valor 0 (pode ser bilateral ou unilateral). Para realizacdo deste teste, novamente temos a suposi¢do de
normalidade da variavel de interesse.

Suponhamos que desejamos testar se um treinamento feito em uma empresa foi eficaz. Antes do treinamento,
foi avaliada a produtividade de cada um dos funcionarios da empresa, e depois do treinamento, a produtividade foi

avaliada novamente.
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22 25
21 28
28 26
30 36
33 32
33 35
26 28
24 33
31 30
22 27

Figura 5.7: Produtividade dos funcionarios de uma empresa

Suponha que saibamos que a produtividade dos funcionarios é proveniente de uma distribuicdo normal. Como
desejamos testar se o tratamento foi efetivo, estamos interessados em testar se a produtividade aumentou apés o
tratamento, por consequéncia, se o valor da diferenca entre a produtividade antes e depois do treinamento & menor
que 0.

Nossas hipéteses serdo da seguinte forma

Hy : Produtividadepepois = ProdutividadeAntes

H; : produtividadepepois > ProdutividadeAntes
Que é equivalente a seguinte hipédtese:

HO - Hdiferencas = 0

Hl : Mdiferencas <0

Para este exemplo carregamos o banco de dados "Produtividade".

NO R commander, com o banco de dados carregados, basta ir no menu superior:

Estatisticas > Médias > Teste t (dados Pareados). Na janela aberta, ha duas abas, Na aba dados, vamos
especificar a primeira e a segunda variavel a serem consideradas pelo teste, lembrando que o teste fara a diferenca

entre a primeira e a segunda:
R Teste-t pareado >

Dados Gpgﬁes

Primeira varidgvel (escolha uma)  Segunda variavel (escolha uma)

ntes
Depois

@Ajuda % Resetar &’1 oK x Cancelar F‘? Aplicar

Figura 5.8: Aba "dados"do teste pareado
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Na aba opc¢des, selecionamos qual a hipétese alternativa do nosso teste, e o nivel de confianca se ser utilizado.

Ne nosso exemplo, estamos interessados em testar de a Diferenca é menor que 0, portanto, selecionaremos tal op¢o.

R Teste-t pareado >

Dados Opgles

Hipotese alternativa  Mivel de confianga

i) Bilateral

() Differenca » 0

@Ajuda \4;_; Resetar qf’j 0]4 % Cancelar .‘r_—'.) Aplicar

Figura 5.9: Aba "op¢des"do teste pareado

Apés selecionarmos as opcdes e clicarmos em "ok", o resultado sera exibido na janela de output:

Paired t-test

data: Antes and Depois
t = -2.8246, df = 9, p-valus = 0.0058548
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interwval:
-Inf -1.15%348¢&
sample estimates:
mean of the differences
-3.4

Figura 5.10: Resultado do Teste

O resultado é exibido de forma bem detalhada, informado, o valor t, os graus de liberdade, p-valor, intervalo
de confianca e valor estimado.A conclusdo pelo p-valor é de que rejeitamos a hipétese nula, pois 0.0099 é menor
que 0.05(1 - 0.95(nivel de confianga)). Portanto, com 5% de significancia, concluimos que houve um aumentos na

produtividade apés o treinamento.

5.2 Teste para proporcao

5.2.1 Pela Distribuicio Normal

Para que o entendimento do que sera explicado aqui fique mais claro recomendamos fortemente que leia e tente
compreender o TCL - Teorema Central do Limite, o qual explicamos na parte de simulacdes.

O teste da proporcdo é um teste de hipéteses cujo objetivo é decidir probabilisticamente se uma proporcdo
populacional & igual ou ndo a um namero especificado pelo pesquisador (lembre-se que propor¢do € uma medida
representada por nimeros entre 0 e 1). Por exemplo, imagine que vocé estd conduzindo uma pesquisa e deseja
verificar se a metade da populacdo é contra as decisdes do atual governo. Nesse sentido, vocé estad estabelecendo

duas hipoteses:
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HO: p=10.5
H1: p #0.5

Sendo que p é a propor¢do populacional de opositores (ou de favoraveis, neste caso tanto faz). Lembre-se também
que 0.5 = 50%

E importante ressaltar que nesse caso vocé n3o tem acesso a toda populaco e, por isso, a decisdo de rejeitar ou
ndo uma hipétese depende do estudo de uma amostra, ou seja, vocé vai tomar a decisdo com base na proporcio de
opositores encontrada na amostra coletada.

Sendo assim, vocé deve estar pensando: "Ok, mas se eu encontrar uma amostra cuja propor¢cdo de opositores é
igual a 0,55 (55%), ndo necessariamente a propor¢do populacional de opositores (p) sera 0,55 ou até mesmo igual a
0,5 (50%)."Este questionamento esta correto e é plausivel que se pense nessa questdo. E por isso que usamos uma
distribuicdo de probabilidade para determinar o que vamos considerar como provavelmente correto: HO ou H1.

Para realizarmos um teste de hipdteses devemos primeiramente supor que HO seja verdade. Fazemos isso porque
HO contém a hipdtese mais restrita: a igualdade. Neste exemplo, quando supomos que a propor¢do populacional
de opositores € igual a 0,5 (p = 0.5) conseguimos construir a distribuicdo de probabilidade da propor¢do amostral
cuja média é igual a 0.5, uma vez que estamos supondo que HO seja verdadeira (se ndo conseguiu entender por

que conseguimos construir a distribuicdo de probabilidade da propor¢do amostral, leia atentamente a explicacdo do

Teorema Central do Limite - TCL). Nesse sentido, a distribuicdo de probabilidade da propor¢do amostral supondo

p(l=p) _ 0.5(1-0.5) .
- :

que HO seja verdadeira é uma distribuicdo Normal com média igual a 0.5 e varidncia igual a —

©
o
N
E
~ -
o

I I I I I I I
035 040 045 050 035 060 0865

Figura 5.11: Distribuicdo normal com média 0.5
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Se vocé leu o Teorema Central do Limite (TCL) deve ter percebido que o exemplo dado servia para a média.
Neste exemplo, estamos tratando da propor¢do (dai o nome "Teste da Propor¢cdo"). Entretanto, é importante vocé
perceber que a propor¢do é uma média. Por exemplo, se considerarmos que opositores sejam representados pelo

namero 1 e os favoraveis sejam representados pelo nimero 0, a propor¢do de opositores em um grupo de n pessoas

é a soma de todos os zeros e uns dividido pelo total de integrantes (n). Exemplo: seja um grupo de 10 pessoas:

0,1,1,1,0,0,0,1,0,1. Proporcdo de opositores: 0+1+1+1+0f50+0+1+0+1 = 1% = 0,5 (50%). Como a proporgdo é

uma média, o TCL nos informa que a distribuicdo de probabilidade da propor¢do amostral (p) € uma normal com

média igual a p (propor¢do populacional) e variincia igual a p(lgp). Como estamos supondo que HO seja verdadeira,
substituimos p por 0.5.

Ja que sabemos qual é a distribuicdo de probabilidade da propor¢do amostral supondo que HO seja verdadeira,
conseguimos determinar a probabilidade de observarmos a proporcdo que encontramos em nossa amostra se HO for
verdadeira. Essa probabilidade é calculada determinando onde a nossa observagdo amostral (proporgdo amostral)
se encontra nessa distribuicdo. Por exemplo, se descobrirmos que a probabilidade de encontrarmos uma proporcdo
mais atipica do que encontramos, dado que HO é verdadeira, é igual a 0.03 (3%), significa que é muito improvavel
encontrar uma amostra que apresenta essa propor¢do e, por isso, € uma decisdo inteligente admitir que HO n3o é
verdadeira ao invés de admitir que nossa amostra realmente é atipica, pois admitindo nesse contexto que a nossa
amostra é atipica e que HO é verdadeira temos apenas 0,03 (3%) de chance de acertarmos nessa decisio. Vale lembrar
que a probabilidade de encontrarmos uma proporcdo mais atipica do que encontramos, dado que HO é verdadeira,
é chamada de p-valor e, neste exemplo, ela é igual a 0.03 (3%). Para que possamos ter um critério para decidir
se rejeitamos ou ndo HO, estabelecemos um valor minimo aceitavel para o p-valor. Esse valor minimo aceitavel é
arbitrario (o pesquisador &€ quem escolhe) e ele &€ chamado de significancia. Entdo, no exemplo que acabamos de dar,
rejeitariamos HO se o p-valor fosse menor que a significincia (significAncia = 0.05, por exemplo) e n3o rejeitariamos
se o p-valor fosse maior ou igual a significancia (significancia = 0.02, por exemplo). Dessa forma, conseguimos
avaliar, com critérios probabilisticos, a veracidade de HO.

Se encontrarmos, por exemplo, 42 opositores em uma amostra de 70 pessoas, isto &, uma proporcdo de opositores
igual a 0.6 (60%), devemos primeiramente calcular qual é o p-valor. Para tal, encontramos primeiro a estatistica
de teste z, ou seja, encontramos qual é a distincia entre nossa observacdo (0.6) e a média da distribuicdo a qual
ela pertence. Neste caso, a média da distribuicdo a qual a nossa observacdo (p = 0.6) pertence é igual a 0.5, pois
estamos supondo que HO seja verdadeira. Porém, essa distancia deve ser determinada em nimero de erros padrdo
(erro padrdo é desvio padrdo da distribui¢do - ou a raiz da varidncia da distribuicdo, ou seja, o desvio padrdo das
possiveis propor¢des de amostras do mesmo tamanho n (n = 70, neste caso)), pois os valores de z que se encontram

na tabela da distribuicdo normal padrio estdo todos na mesma unidade de medida: o erro padrdo. Assim,

0.6—0.5

0.5(1-0.5)
70

Vamos considerar que a significancia seja igual 0.05 (5%). Ent3o a area rachurada em vermelho no grafico abaixo

z =

é chamada de regido critica e ela representa o valor da significancia, sendo que ela esta dividida em duas partes: a area

rachurada abaixo da média (média = 0.5) e a area rachurada acima da média (média = 0.5), ambas representando
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0.025 (2.5%) da area total da distribuicdo, ou seja, a probabilidade de encontrarmos uma proporcio amostral dentro
dessa area vermelha é igual a 0.05 (5%) e, caso isto acontega, como ja explicado, rejeitamos H0. Podemos também,
como dito, comparar o p-valor com essa area. Se o p-valor for menor do que essa area, podemos notar que nossa

observacdo (propor¢do amostral) esta localizada dentro da regido critica e, assim, rejeitamos HO caso isso aconteca.

0.025

T T I T T
03 04 0.5 06 07

Figura 5.12: Regido critica: representacdo grafica da significancia

Ora, como encontramos z = 1.67, entdo basta olharmos na tabela Z (Normal padrio) a probabilidade de uma
observacdo ser maior que 1.67. O p-valor serd duas vezes essa probabilidade, uma vez que estamos comparando
o p-valor com a significdncia e, esta, estad construida dos dois lados da distribuicdo (veja a figura acima), ja que
é um teste bilateral (veja a hipdtese alternativa H1, ser diferente pode ser tanto menor quanto maior). Entso,

p —wvalor = 2.P(Z > 1.67) = 0.09492. Veja o p-valor desenhado abaixo:

03 04 0.5 0.6 07

Figura 5.13: Representacdo grafica do p-valor

Obs: encontramos um valor z = 1.67, mas se nossa observacio estivesse abaixo da média, ou seja, se a propor¢cdo

amostral encontrada estivesse abaixo de 0.5, esse valor z seria negativo. Assim, o p-valor seria calculado da seguinte
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forma: p —valor =2.P(Z < z).

Como a area azul (p-valor) é maior que a area vermelha (significancia), ndo rejeitamos HO.

Além disso, podemos notar que nossa observacdo n3o estd dentro da regido critica. Para encontrar os valores
que delimitam essa regido, basta calcular quais s3o as proporc¢des, abaixo e acima da média, que deixam uma area de
0.025 (2.5%) abaixo e acima delas, respectivamente. 0.025 (2.5%) porque 0.025 + 0.025 = 0.05, ja que adotamos
uma significancia igual a 0.05 (5%). Sabemos, ao olhar na tabela Z, que 1.96 é o valor que deixa uma area de 0.025
(2.5%) acima dele. Como a distribui¢do é simétrica, -1.96 & o valor que deixa uma area de 0.025 (2.5%) acima dele.
Mas quais s3o as propor¢des, acima e abaixo da média (0.5), que estdo a 1.96 erros padrio distantes da média (0.5)

? Basta resolver as equacdes: 1.96 = —21=05 _ ¢ 1 96 = —22=05 .

/0.5(1—0.5) /0.5(1—0.5) '
70 70

Para a primeira: z1 = 1.96. w + 0.5, assim, 1 = 0.6171; para a segunda: 22 = —1.96.4/ w + 0.5,

assim, x2 = 0.3828. Veja a figura abaixo:

0.3828 06 0.6171

Valor critico obs Valor critico

Figura 5.14: Representacdo da regido critica delimitada por valores ndo padronizados

Dessa forma, se nossa observagdo (propor¢cdo amostral) ndo estiver abaixo de 0.3828 ou acima de 0.6171 ela
ndo pertence a regido critica e, assim, n3o rejeitamos HO caso isso aconteca. Em nosso exemplo isso de fato nio
aconteceu, ja que 0.6 ndo estd abaixo de 0.3828 ou acima de 0.6171. Confirmamos este fato também pelo p-valor,
pois este se apresentou maior do que a significancia neste nosso exemplo (0.09492 > 0.05).

E importante ressaltar que toda vez que o p-valor se apresenta maior do que a significincia nossa observacio
nunca estara na regido critica. Além disso, ndo faz-se necessario verificar tanto a presenca de nossa observacdo na
regido critica quanto o p-valor, pois o p-valor e a regido critica sio métodos distintos para rejeitar ou ndo HO, eles
nunca vdo se contradizer e eles foram apresentados em conjunto aqui nesta explicacdo apenas para efeito didatico.
Em um exercicio, pode-se resolver tanto por um método quanto do outro, ambos chegardo & mesma concluso. Por
fim, & importante notar que cada uma tem suas vantagens: o p-valor te informa qual a significAncia maxima para
ndo rejeitar HO (que é o proprio p-valor, quando p-valor = significancia). Ja regido critica te informa os valores

limites para que HO n3o seja rejeitado, fato que permite o pesquisador testar hipéteses de varias amostras do mesmo
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tamanho, caso ele tenha que fazer isso, sem ter que calcular o p-valor de cada uma dessas amostras.
Vale ressaltar que existem também os testes unilaterais. Por exemplo, vocé poderia testar a hipdtese de que

opositores sdo a maioria (p = propor¢do de opositores):

HO: p=10.5
H1: p > 0.5

Significadncia = 0.05

Figura 5.15: Regido critica a direita

Ou vocé poderia testar a hipétese de que opositores sdo a minoria (p = propor¢do de opositores):

HO: p=10.5
H1: p < 0.5

Significancia = 0.05

Figura 5.16: Regido critica a esquerda
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O procedimento € o mesmo do teste bilateral, supomos que HO seja verdade (neste caso, ainda supomos que
p = 0.5) mas a regido critica ndo serd dividida em duas partes, serd apenas uma area acima da média contendo
todo o valor da significncia, caso H1: p > 0.5 ou apenas uma area abaixo da média contendo todo o valor da
significdncia, caso H1: p < 0.5. Além disso, o p-valor ndo sera 2.P(Z > z) ou 2.P(Z < z), e sim P(Z > z) ou

P(Z < z).

5.2.2 Pela Distribuicao Binomial

Vimos na sec3o anterior como se faz um teste de proporcdo usando a distribuigdo normal. Geralmente fazemos
esse teste por meio da distribuicdo normal quando a amostra que estamos trabalhando possui tamanho superior a
30. Caso contrario, usamos a distribuicdo binomial, a qual vamos apresentar nesta sec3o.

Suponha que agora estamos trabalhando com uma amostra pequena, de tamanho 10, por exemplo. Suponha que,
como no exemplo anterior, queremos testar hipéteses sobre a proporcdo de opositores e, nessa amostra de tamanho
10, encontramos 7 opositores. Queremos verificar se é plausivel que a verdadeira propor¢3o (proporgdo populacional)

seja igual a 0.5 (50%). Ent&o as hipéteses sdo:

HO: p=10.5
H1: p #0.5

Lembremos que a distribuicdo binomial & uma distribuicio de probabilidade que nos informa o quio provavel
é encontrar a soma de variaveis aleatérias Bernoulli (acontecer ou ndo acontecer). Em nosso caso, a distribuicdo
binomial nos informa o quio provavel é encontrar 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ou 10 opositores em nossa amostra de 10 pessoas.
Como em todo teste de hipdteses supomos que HO seja verdadeira substituimos, na férmula da binomial, o p por
0.5 (como esta escrito em HO). Feito isto, podemos calcular as probabilidades de ocorréncia de qualquer namero de
opositores em nossa amostra.

Como encontramos 7 opositores em nossa amostra de tamanho 10, a probabilidade disso ou algo mais discrepante

ocorrer supondo que a proporgdo populacional de opositores é igual a 0.5 (50%) é:

o P(X =T7)= z507y0,5"(1 = 0,5)'°77 = 0.1171

o P(X =8) = gy 0, 5°%(1 — 0,5)107% = 0.0439

o P(X =9) = grygeay0,5°(1 = 0,5)'°7% = 0.0097

o P(X =10) = 1graggey0,5'0(1 = 0,5)1971% = 0.0009

o p—wvalor =2.(P(X =7)+ P(X =8) + P(X = 9) + P(X = 10)) = 2.(0.1716) = 0.3432

Lembre-se que 0! = 1, 1! =1, 2! = 221, 3! = 322x1, ... lembre-se também que qualquer nimero elevado a

zero é igual a um.

O p-valor é igual a duas vezes (P(X =7) + P(X =8) 4+ P(X =9)+ P(X = 10), ja que é um teste bilateral:

0.171622 = 0.3432. Se adotarmos uma significancia padrdo de 0.05 (5%) n3o rejeitamos HO.
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Figura 5.17: Regido critica do teste bilateral na distribui¢do binomial

Se o teste fosse unilateral no precisariamos multiplicar (P(X =7) + P(X =8) 4+ P(X =9) + P(X = 10) por
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Figura 5.18: Regido critica do teste unilateral a direita na distribuicdo binomial

E se tivéssemos testando a hipétese de que os opositores sdo a minoria (teste unilateral a esquerda), calculariamos

a probabilidade de encontrar uma observacdo menor do que a que encontramos. Por exemplo, se encontrassemos

X = 3 neste caso, teriamos que calcular: (P(X =3)+P(X =2)+P(X =1)+P(X =0)
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Figura 5.19: Regido critica do teste unilateral a esquerda na distribui¢do binomial

Por fim, é interessante saber, caso queira utilizar, que quando temos uma amostra grande também podemos usar
o teste binomial. Neste caso podemos utilizar a correcdo de continuidade para aproximar a distribuicdo binomial de
uma normal. Assim, aplicado esta corre¢do, a distribuicdo de p tera média igual a np e variancia igual a np(1-p).

A realizacdo de tais testes no Rcommander é feita de forma semelhante a dos testes anteriores, onde utilizamos uma
variavel categérica(Classe fator) na analise. Novamente, utilizaremos o banco de dados do estresse para exemplificar
o teste. Neste caso,suponhamos que o banco conta apenas com uma amostra da turma, e desejamos testar se metade
dos alunos moram com os pais, ou seja, se a proporcdo de alunos que moram com os pais é igual a 0.5. Neste caso,

nossas hipéteses sdo:

Hy:p=0.5
Hy:p#05

Onde p indica a propor¢do de alunos que moram com o pais. No Rcommander, com o banco de dados ativo,
basta ir no menu superior:

Estatisticas > Frequéncias/Propor¢des > Teste de frequéncia/propor¢do(1l amostra). Na janela aberta ha duas
abas. Na aba dados, devemos selecionar a variavel referente ao nosso teste, lembre-se que s6 aparecem as variaveis da
classe fator, portanto, se a variavel tiver codificada numericamente, ela devera ser convertida ( em sessdes anteriores,

explicamos como converter)
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R

Dados Opgdes

Varidvel (selecione uma)

Floripa
Mamoradeo.a.
Trabalha
@Ajuda \}}\ Resetar J 0K w Cancelar fi‘/ Aplicar

Figura 5.20: Janela de dados

Na aba op¢des encontramos as especificacdes do nosso teste, como temos um teste bilateral, especificamos a
hipétese alternativa # p0, e especificamos o valor da hipétese nula, no caso do nosso exemplo 0.5. O nivel de

confianca (0.95), e escolhemos o tipo de teste. Para este exemplo, o teste utilizado sera o binomial exato:

R

Dados Opgoes

Hipotese alternativa Hipdtese nula: p =

(® Frequéncia na Populacio != p0

(O Frequéncia na Populagdo < p0  Mivel de Confianca:
(O Frequéncia na Populagdo = p0

Tipo do teste

() Aproximagio Normal

Aproximagdo Normal com
corregdo de continuidade

(® Binomial exata

@Ajuda \}}\ Resetar J oK w Cancelar i;-'_'i‘/ Aplicar
Figura 5.21: Janela de op¢des

Tendo escolhido, as especificacbes desejadas, basta clicar em "ok", e observar os resultados obtidos na janela

output.

Fregquency counts (test is for first level):
Mora pais

Sim Nao

44 51

Exact binomial test

data: rbind(.Table)
number of successes = 44, number of trials = 95, p-value = 0.5384
alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:
0.360224E8 0.5684504
sample sstimates:
probability of success
0.4631579

Figura 5.22: Resultado do teste

Os resultados sio exibidos de forma bem detalhada. Ele mostra a frequéncia das observacdes, especifica a

quantidade de sucessos(interesse do teste), o nimero total de observagdes (number of trials) , o p-valor, especifica
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qual a hipétese alternativa e o intervalo de confianca.

A conclusdo do teste pode ser feita tanto através do p-valor quanto através do intervalo de confianga. O intervalo
de confianca, vai de 0.3601 até 0.5684. Como o valor testado na hipétese nula (0.5) estd presente no intervalo,
concluimos que n3o ha evidéncias para rejeitar a hipétese de que a propor¢do é igual a 0.5. Olhando para o p-valor
e o comparando com o nivel de significAncia, vemos que ele € maior ( 0.5384 > 0.05), obtendo a mesma conclusio

que o intervalo de confianca nos forneceu.

5.3 Teste Qui-quadrado

Quando pensamos em testar se existe dependéncia entre duas varidveis categéricas, € comum pensarmos em usar
o teste Qui-quadrado. Por ser um teste t3o utilizado, ele ndo poderia faltar no grupo de testes que o Rcommander
faz.

Podemos realizar o teste o primeiro passo é criar nossa tabela de contingéncia, que é uma tabela com uma variavel
representada nas linhas e outra nas colunas, e no interior da tabela, os valores representam a frequéncia em que os
pares de categorias acontecem simultaneamente.

Para criar uma tabela de contingéncia no Rcommander devemos ir no menu superior > estatisticas > tabelas de
contingéncia.

Estatisticas = Graficos Meodelos  Distribuigéies  Ferramentas  Ajuda

Resumos L3 P S .
] Tabela de dupla entrada...

Medias r Tabela multientrada..,

Frequéncias/Proporgdes ¥ Digite e analise tabela de dupla entrada...

Waridncias L

Testes Mao-Parameétricos #
Analise Dimensional 4
Ajuste de Modelos r

Figura 5.23: Opg¢des para criar tabelas de contingéncia

Tendo feito isso, temos 3 opcdes, as op¢des "tabela de dupla entrada.."e "Tabela multientrada"servem para
criar tabelas a partir de um banco ja existente, e ultima op¢3o serve para digitar a tabela manualmente. Aqui,
continuaremos utilizando o banco de dados do Estresse, mas se digitamos as tabelas manualmente, o processo para
definir o teste &€ o mesmo, portanto bastard digitar a tabela e replicar os passos aqui mostrados.

Antes de aplicar o teste precisamos definir as hip6teses de interesse. Vamos testar aqui, se a turma a qual o aluno
pertence tem relagdo com a naturalidade dele( Floripa ou outras cidades), portanto as hipéteses a serem testadas

Sao:

Hy: Turma e naturalidade s3o independentes

Hy: Turma e naturalidade s3o N3o s3o independentes

Como estaremos fazendo o teste com duas variaveis que estdo em um banco carregado, selecionaremos a primeira

opgdo : "Tabela de dupla entrada". Sera entdo aberta uma janela com duas abas, a aba dados é onde selecionaremos
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as variaveis que fardo parte da nossa tabela de contingéncia. No nosso caso, escolheremos as variaveis Turma e Floripa

(que € a variavel que indica se a pessoa é natural de Florian6polis ou n&o).

R Tabelas de dupla entrada x

Dades Estatisticas

Varidvel linha (escolha uma)  Varidvel coluna (escolha uma)

WAluno Aluno

Floripa Floripa

Maora_pais

Mamorado.a. Mamorado.a.
Trabalha

Turma Turma

Expressdo (subset expression)

|<t0d05 casos validos> |

@Ajuda ’\}—_3 Resetar % Cancelar f‘\/ Aplicar

Figura 5.24: Aba para criacdo da tabela de contingéncia

Caso fossemos entrar com os dados, bastaria selecionar a terceira op¢do e digitar manualmente a tabela.

Tendo definido as variaveis para criacdo da tabela de contingéncia, iremos utilizar a aba "Estatisticas para definir
o teste a ser feito e as medidas a serem exibidas. Podemos optar por exibir as propor¢cdes calculadas sob as linhas,
colunas ou total. O calculo desses percentuais ndo influencia no teste, portanto, ndo os exibiremos para obter uma
visualizagdo mais limpa. Logo em seguida, temos as op¢des de testar hipéteses, para realizar o teste, basta marcar a
caixa relativa ao teste de independéncia Qui-quadrado, no entanto é sempre importante também selecionar a opgdo
"Apresentar frequéncias esperadas".

R

Dados Estatisticas

Computar Percentagens

() Percentual nas linhas () Percentual nas colunas
(O Percentagens do total () Sem percentual

Testes de Hipotese

Teste de independéncia de Qui-Quadrado [] Componentes da estatistica do Qui-quadrado
Apresente frequéncias esperadas [] Teste exato de Fisher

@Ajuda ’\}—_g Resetar % Cancelar ,'F‘w/ Aplicar

Figura 5.25: Aba para Estatisticas do teste

O teste é feito com base na suposicdo de que a hipétese nula seja verdeira, portanto, se as variaveis foram
independentes, esperamos que os valores observados em cada caselas sejam dados por: E;; = %n"’ e a estatistica
de teste sera dada por: x2,, = Z Z E”) que tem distribuicdo 2 com ((n° de linhas)-1)*((n°® de colunas)-1)

1=
graus de liberdade, onde O;;, |nd|ca o valor observado no encontro da linha i com a coluna j e E;; indica o valor
esperado para este mesmo encontro de linha e coluna. Se as duas variaveis de fato forem independentes, os valores
observados serdo bem préximos dos valores esperados, e a estatistica de teste serd um valor baixo, para mensurar o

qudo baixo, calculamos a probabilidade de observarmos o valor observado ou um valor maior que este de acordo com
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a distribuicio da estatistica de teste, esta probabilidade & conhecida como p-valor, e se ele for maior que o nivel de
significancia adotado, n3o rejeitamos a hipétese de independéncia.

Sabendo isso, basta observar o output do nosso teste.

Frequency table:

Floripa
Turma HNatural Cutra Cidade
2007 _2 11 17
2008_1 1a 22
2008_2 12 23

Pearson's Chi-sguared test

data: .Table
X-squared = 0.43033, df = 2, p-value = 0.80c4

Expected counts:

Floripa
Turma Hatural Cutra Cidade
2007_2 9.72631l6 18.27368
2008_1 11.11578% 20.88421
2008 2 12.157E8%S5 22.84211

Figura 5.26: Output do teste

O primeiro item do output é a nossa tabela de contingéncia criada com base nos nossos dados, é dela que
retiramos os valores observados. Em seguida temos o resultado do nosso teste: X-squared representa a estatistica
de teste, df sdo os graus de liberdade e p-value é o p-valor. No nosso exemplo, como ele é maior que 0.05(nivel de
significAncia adotado) nés concluimos que ndo ha evidéncias contrarias a hipétese nula.

O ultimo item do nosso output sdo os valores esperados, &€ importante exibi-los pois se houverem valores esperados
iguais a 0, ou muitos valores esperados menores que 5, o teste qui-quadrado deixa de ser a melhor op¢do para testar
a hipotese. Nos casos em que tais condicdes n3o forem satisfeitas, é preferivel usar o teste exato de Fisher.

Para fazer o teste exato de Fisher, basta seguir os mesmos passos de criar uma tabela de contingéncia, e na aba
estatisticas selecionar a opc¢&o referente a tal teste. 0 método de Fisher é computacionalmente mais pesado, portanto
quando as tabelas de contingéncia s3o muito grandes, o computador ndo é capaz de realizar tais testes.

Por fim, vale ressaltar que tanto o teste Qui-quadrado quanto o teste exato de Fisher servem para avaliar se
as variaveis sdo ou ndo independentes, caso as varidveis sejam dependentes é possivel calcular algumas medidas

adequadas para identificar "onde"se encontra a dependéncia.

5.4 Teste de correlacao

E extremamente importante entender como é a relagdo de duas variaveis. Ha varias formas de avaliar isso, os
coeficientes de correlagdo servem para medir essa associacdo, e testes para avaliar se essa associac3o é significativa. Ha
varios coeficientes que medem a correlagdo, no Rcommander podemos usar 3 deles, o de Pearson(r), o de Spearman(p)

e o de Kendall(7). Estes 3 coeficientes sdo valores entre -1 e 1, onde valores negativos indicam correlagdo negativa,
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e valores positivos indicam correlagdo positiva. Quanto mais préximo de 0, mais fraca é a correlagdo, portanto,

testamos de as correlagdes sdo significativamente diferentes de 0.

e Pearson(r): O coeficiente de correlacdo de Pearson mede o grau de correlagdo LINEAR entre duas variaveis

> (xi—%)(yi—F)

quantitativas. Sendo calculado da seguinte forma: r =

Vi (@i—2)2+ X (yi—9)?

e Spearman(p): E uma medida de correlacdo n3o-paramétrica que n3o requer a suposicdo que a relacdo entre

as variaveis é linear. Pode ser usado tanto para variaveis numéricas quanto para variaveis ordinais. A ideia é

ordenar cada variavel, para obter se posto, depois olhar os pares e comparar de acordo com o posto.( O posto

n3o altera os pares). Sabendo isso, o calculo é feito da seguinte forma: p =1 —

6% (postodex; —postodey;)>

(n—n)

e Kendall(7): E uma medida de associagdo para variaveis ordinais. Seu calculo & feito da seguinte forma:

__ (n® de pares concordantes)*)n® de pares discordantes)
T= n(n—1)/2

feito um ajuste nesta férmula.

, se houver empates( valores iguais em uma mesma variavel) é

Para calcular estas correlacdes e testar se elas s3o significativamente diferentes de 0, é preciso estar com elas no

formato numeérico, ou seja, caso seja ordinal, devemos codifica-la. Usando o banco de dados do Estresse, testaremos

se o nimero de créditos é significativamente correlacionado com a educacio, para isso, basta ir no menu superior >

Estatisticas > Resumos > Testes de correlacdo ..

Na janela aberta, basta escolher as varidveis (com a tecla ctrl conseguimos escolher a segunda), o tipo de

coeficiente a ser calculado e a hipétese alternativa.

R Teste de Correlagido

Varidveis (selecione 2)

Desempenho

Horas_estudo

Tipo de Correlagdo Hipotese alternativa
(® Produto-momento de Pearson (@) Bilateral
() Spearman (rank-order) (O Correlagdo < 0

(O tau de Kendall (Kendall's tau) (O Correlagdo > 0

@Ajuda '\:-_5 Resetar w Cancelar

Figura 5.27: op¢des

F‘V Aplicar

Ao clicar em ok, teremos o valor aparece no output, junto o p-valor e o intervalo de confianca;

Pearson's product-moment correlation

data: Créditos and Estresse
t = -0.56671, df = %2, p-value = 0.5723

alternative hypothesis: true correlation is not egual to O

S5 percent confidence interval:
-0.2585080 0.1453739
sample sstimates:
coxr
-0.05898032

Figura 5.28: Output do teste
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Podemos observar que o coeficiente de correlagcdo de Pearson entre créditos e estresse é igual a -0.05, e que ele

n3o é significativamente diferente de 0, pois seu p-valor é igual 0.5723
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Capitulo 6

Modelos Lineares

As analises estatisticas vdo além de simples testes de hipétese, ha varios outros métodos e modelos que resolvem
diferentes problemas, e se adéquam a cada estrutura de dados. E comum presenciarmos situacdes em que desejamos
explicar a distribuicdo de uma variadvel com base em outra, ou outras. Os modelos de regressdo servem para atingir
este objetivo. Ou seja, temos uma varidvel que queremos explicar a qual chamamos de varidvel dependente, e
outras variaveis que queremos usar para entender o comportamento da variavel dependente, estas outra variaveis sdo
chamadas de variaveis independentes.

Existem inameros tipos de regressdo para diferentes tipos de dados e distribuicdes. Aqui, trataremos apenas do

ajuste modelos lineares.

6.1 Regressao Linear simples

O modelo de regressdo linear simples usa apenas uma variavel independente para explicar a variavel dependente.

Esse modelo é explicado através de uma reta onde Y é variavel dependente e X a variavel independente.

yi = Bo + 1o + &

No modelo descrito, 8y determina o intercepto da reta, ou seja, o valor onde x=0, (3 indica a inclinacdo da reta e ¢
indica os residuos do modelo. Os residuos s3o normalmente distribuidos, com média 0 e varidncia constante.

Nos modelos de regressdo linear simples, o método utilizado para estimar a reta de regressdo é o método dos
minimos quadrados, que consiste em buscar a reta que minimiza o quadrado da diferenca entre os valores reais e os
valores ajustados pela reta.

O modelo ajustado sera dado por:
¥i = Bo + i

Onde o "chapéu"indica os valores estimados. Ou seja cada g; é o valor estimado de y na observacdo i. E nossos

residuos ¢; sdo dados pelos valores reais de Y menos os valores estimados em cada observacio.
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Para mostrar como fazer uma regress3o linear simples, utilizaremos o banco de dados Duncan, que esta no pacote
"carData", que é automaticamente carregado quando utilizamos o Rcommander. Este banco de dados é composto

de 45 observacdes de 45 ocupagdes nos EUA em 1950.

e type E uma variavel categérica que indica o tipo da ocupacdo: prof = profissional e gerencial, wc = colarinho

branco e wb= colarinho azul

e income: Indica a porcentagem de ocupantes no censo que ganharam mais de $ 3.500 ou mais por ano (cerca

de $36000 em délares americanos em 2017)

e education Porcentagem de ocupantes ocupacionais em 1950 que eram formados no ensino médio (que, diriamos

que é aproximadamente equivalente a um doutorado em 2017)

e prestige Porcentagem de entrevistados em uma pesquisa social que classificaram a ocupag¢do como "boa” ou

melhor em prestigio

em secdes anteriores deste manual, explicamos como carregar um banco de dados de um pacote. Relembrando,
basta ir no menu superior > dados > conjunto de dados em pacote > ler dados de pacote "attachado"... ; Na janela
aberta dar um clique duplo no pacote carData e em seguida buscar pelo banco Duncan.
R Leia dados do pacote *

Pacote (clique-duplo para selecionar)  Conjunto de dados (clique-duplo para selecionar)

Dovs ’
datasets DavisThin
sandwich Depredations

Duncan

Ericksen

Florida ]
ou

Defina o nome do conjunte de dados: | |

Ajuda no conjunto de dados selecionado

@Ajuda q:;ﬁ 0K w Cancelar

Figura 6.1: Selecdo do banco Duncan

Tendo estes dados, vamos tentar entender se a porcentagem de pessoas com classificagio boa ou melhor em
prestigio, pode ser explicada pela porcentagem de pessoas que eram formadas no ensino médio. Ou seja, a variavel
prestige sera a variavel dependente(ou variavel resposta) e education a variavel independente. Antes de partir para o
ajuste de modelo, é recomendado fazer graficos e olhar a correlagdo entre as variaveis, pois o procedimento a seguir
é valido, se a relac3o entre as duas variaveis for linear.

Para ajustar o modelo, devemos ir no menu superior e selecionar estatisticas > Ajustes de modelo > Regressio
Linear...

Na janela aberta, sio exibidos os nomes das variaveis para que possamos escolher a variavel resposta e as variaveis
explicativas(independentes), como estamos em um modelo simples, escolheremos apenas uma variavel explicativa.
Portanto, selecionaremos a variavel prestige no campo da varidvel resposta e a variavel education no campo das

variaveis explicativas.
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R Regressdo Linear *

Defina um nome p/ o modelo:|Modelo1|

Varidvel resposta (escolha 1) Variaveis Explicativas (escolha 1 ou mais)
cducstion
income income

prestige

Expressde (subset expression)

|<t0dos casos vilidos=» |

@Ajuda \}-_g Resetar w Cancelar .F‘-./ Aplicar

Figura 6.2: Janela de opg¢des para ajustar o modelo

Apos clicar em ok, o modelo sera ajustado, e na janela output poderemos observar o resumo do nosso modelo.
Estes resumos s3o as informacdes exibidas na maioria dos softwares que realizam tais analises. Observe o resultado

a seguir, e seus resumos serdo explicados em seguida.

Output I':ﬂ' Submeter

Call:
1lm(formula = prestige ~ education, data = Duncan)

Residuals:

HMin 10 Median 30 Max
-29.384 -11.834 -0.484 9.222 41.460
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.28400 5.09306 0.058 0.956
education 0.950200 0.08455 10.688 1.1T7e-13 *#*%
Signif. codes: O "**%' 0,001 '**' Q.01 '*' Q.05 ".' 0.1 ' " 1

Residual standard error: 16€.69 on 43 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.7258, Adjusted R-sguared: 0.7194
F-statistic: 113.8 on 1 and 43 DF, p-value: 1.17le-13

Figura 6.3: Janela de opg¢des para ajustar o modelo

A sessdo Call indica justamente a chamada do R para a regressdo. Se estivermos usando o software R sem usar
o rcommander, a fung3o para ajustar o modelo é ajustada como mostrado nessa sec3o.

Na sess3o residuals temos informacdes sobre a distribuicdo dos residuos. tais como, o minimo, o 1° quartil, a
mediana, o 3° quartil e 0 maximo. Lembrando que os residuos sdo a diferenca entre o valor ajustado pela regressio
e o valor real observado.

Na sessdo Coefficients, podemos encontrar os valores estimados e informacdes relacionadas a ele. Estimate indica
os valores estimados dos coeficientes, Std. Error indica o erro padrdo associado ao coeficientes, t value e Pr(>[t|)
indicam respectivamente os valores de teste e os p-valores para testar se os coeficientes sdo significativamente
diferentes de 0.

Na linha Signif. codes: temos a indicacdo do significado dos asteriscos mostrados ao lado de cada p-valor. "***',
indica que o p-valor esta entre 0 e 0.001, '"**' indica que o p-valor esta entre 0.001 e 0.01, '*’ indica que o p-valor
esta entre 0.01 e 0.05, "." indica que o p-valor estd entre 0.05 e 0.1, e se ndo houver nenhum simbolo a frente do
p-valor, é por que o p-valor & maior que 0.1.

Na altima sessdo temos o erro padrdo dos residuos e seus graus de liberdade, temos também o coeficiente de
determinacdo e também a estatistica F, junto com seus graus de liberdade e p-valor para testar se todos os coeficientes

sdo iguais a 0.
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Outras informa¢des do modelo podem ser extraidas indo no menu superior e na aba modelo. Convidamos o leitor
a explora-la, afinal o uso é bem intuitivo. Algumas partes dessa aba serdo exploradas posteriormente.

Outra parte de extremo interesse é enxergar graficamente a reta ajustada. No modelo linear simples é possivel
fazer isso através das opcdes padrdes de grafico. Basta ir no menu superior>graficos> diagrama de dispersdo. Em
seguida, na aba dados da janela aberta, selecione as variaveis x e y de acordo com o que escolhemos em nosso

modelo.(y= prestige e x = education)
R Grafico de Dispersdo X

Dados Opgoes

variavel-x (escelha uma) wvariavel-y (escolha uma)
ncome Income
presige

Grafico por grupos...

Expressio (subset expression)

<todos casos validos>

&) Ajud %) Resetar 9 Cancelar || @ Aplicar

Figura 6.4: Aba de escolha de dados

Em seguida clique na aca de opg¢des, dentro dela ha varias opgdes para personalizar nosso grafico, a opgdo de
interesse para visualizar a reta de regressdo é a opg¢do "linha de quadrados minimos". Portanto selecionaremos tal

opcao e depois clicamos em "ok"para gerar o grafico
R Grafico de Dispersdo x

Dados Opgdes

Opgoes graficas Gréfico de pontos & linhas
[] Deslecamentos (Jitter) na variavel-x rétulo do eixo-x
[ Deslocamentos (Jitter) na varidvel-y < >
[ Log eixo-x rétulo do eixo-y
[ Log eixo-y

[ Smooth line Caracteres do gréfico [router ]

] Mostre espalhamento (spread)

50 Tamanho do ponte
Definigie para a suavizagdo (Smooth)

W Gt e (e EDEDED DT GIE

Niveis de concentragio:
tamanho do texto - rotulo do eixo

Hes He =

Identificar pontos

(O Automaticamente
P s

@ Acima do grifico
O No slto & esquerda
MNo. pontos para identificar 2 5 O No alto 3 direita

O Interativamente com o mouse
(® Nio identificar

O Embaixo & esquerda
O Embaixo 4 direita

&) Ajuda 4 Resetar ¢ Cancelar || @ Aplicar

Figura 6.5: Janela de op¢des do grafico
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Tendo feito isso, o resultado obtido &€ um diagrama de dispersdo com a reta de regressdo tracada.

80

prestige

40

20

20 40 60 80 100

Figura 6.6: Grafico com a reta de regressio

6.2 Regressao Linear miltipla

O modelo de regressdo linear maltipla usa mais de uma variavel independente para explicar a variavel resposta.

O modelo é da forma:

Yi = Bo + Prx1i + Boxoi + ... + BrTri + €

Onde k é o niimero de variaveis explicativas. [y indica o intercepto da reta, e os outras 8's s3o os coeficientes
associados as outras variaveis. Os residuos sdo normalmente distribuidos, com média 0 e varidncia constante.
Novamente, o método utilizado para estimar a reta serd o método de minimos quadrados, e o modelo ajustado

sera dado por:
Ui = Bo + 511'1:' + Bzxzi + ...+ Bklm

Lembre-se que o " encima, indica que sdo valores estimados. Portanto, cada ¢; € o valor estimado de y na
observacido i. Os nosso residuos ¢; serdo dados pela subtracdo dos valores reais pelos valores estimados.

Continuaremos utilizando o banco de dados Duncan, e agora usaremos as porcentagens de pessoas que tinham o
ensino médio e a porcentagem de pessoas que recebiam mais de R$ 3500 para explicar a porcentagem de pessoas com
classificacdo boa ou melhor. Ou seja, nossa variavel dependente ou resposta, continuara sendo a variavel prestige, e
teremos duas variaveis explicativas(ou independentes), education e income.

Lembramos novamente que neste caso utilizamos varidveis que tem relagdo linear com a varidvel resposta, caso

a relacdo ndo seja linear, podemos aplicar transformacdes para linearizar esta relacdo(trataremos disso adiante).
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Portanto lembre-se de fazer uma boa anélise descritiva para certificar-se de que é razoavel dizer que a relacdo é
linear( O diagrama de dispersdo é uma 6tima forma de enxergar tal relagdo)

Para fazer o ajuste no rcommander, devemos ir no menu superior e depois em estatisticas > Ajustes de modelo
> Regressio Linear...

Na janela aberta selecionamos a variavel prestige como variavel resposta, e as outras varidveis como variaveis
explicativas. Para selecionar mais de uma variavel na aba explicativa basta segurar o bot3o direito do mouse e arrastar
a selecdo ou pressionar a tecla ctrl e clicar em cada variavel desejada.

Sempre dé um nome para o modelo que seja facil de identificar. Muitas vezes precisamos ajustar varios modelos

até chegar no ideal, se dermos nomes confusos ao nosso modelo, pode ser que fiquemos perdidos.

R Regressio Linear >

Defina um nome p/ o modelo: ModeIoMuItipIo|

Varidvel resposta (escolha 1) Varidveis Explicativas (escolha 1 ou mais)

education education
income

income
presioe

Expressdo (subset expression)

|<t0dos casos validos> |

@Ajuda “\1@ Resetar .:g? OK w Cancelar F"‘I?‘ Aplicar

Figura 6.7: Opg¢des para ajustar o modelo

Ap6s clicarmos em OK, o modelo sera ajustado, e seu resumo sera exibido na parte do output. Os resumos exibidos

s30 0s mesmos que para a regressdo linear simples, tornado desnecessaria a explicacdo de cada parte novamente.

Call:
Im({formula = prestige ~ education + income, data = Duncan)
Residuals:

Min 10 Median 30 Max

-29.538 -6.417 0.655 6.605 34.641

Coefficients:
Estimate 5td. Error t value Pri=|t]|
(Intercept) -6.06466 4.27194 -1.420 0.163
education 0.54583 0.09825 5.555 0.00000173 #=#%
income 0.59873 0.119&7 5.003 0.00001053 *#%*
S5ignif. codes: O '*%*' 0,001 '#**' Q.01 '*" 0.05 '." 0.1 * ' 1

Residual standard error: 13.37 on 42 degrees of freedom
Multiple B-sguared: 0.8282, Adjusted B-sguared: 0.82
F-statistic: 101.2 on 2 and 42 DF, p-value: < 2.2e-1&

Figura 6.8: Resultado do modelo
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Capitulo 7

Simulacoes

7.1 Ndameros aleatérios

Um ndamero aleatério € um nimero que é escolhido sem obedecer nenhuma sequéncia ou padrdo, por exemplo,
ao jogarmos um dado ndo viciado, o valor a ser sorteado é aleatério. Imagine que colocamos os valores de 1 a 100,
em uma caixa, e sorteamos um deles, novamente estamos lidando com valores aleatérios. E como usarmos softwares
para obtenc3o de valores aleatérios.No entanto os computadores geram valores pseudo-aleatérios que, que nada mais
sdo do que valores que tem algumas propriedades dos valores aleatérios.

Nas simula¢des os valores pseudo aleatérios sdo amplamente usados. A possibilidade de especificar algumas
caracteristicas e com base nestas gerar valores de forma "aleatéria"é muito atil. Imagine que desejamos brincar de
cara e coroa, sem usar uma moeda, apenas com o computador. Podemos especificar que queremos dois valores (0
e 1), onde um especifica cara, e outro coroa, tendo os dois valores probabilidade igual de ser sorteada. Quando o
software usado sortear o valor 0 ou 1, temos o resultado do jogo cara e coroa. Da mesma maneira, usamos os valores
pseudo aleatdrios para fazer simulacées provenientes de distribuicdes de probabilidade.

Uma vantagem do uso dos valores pseudo-aleatérios, é o fato de que tal estrutura permite a reprodutibilidade dos
valores através de uma "semente". Com uma mesma semente, geramos uma mesma sequéncia de nimeros pseudo-
aleatérios. Ou seja, se duas pessoas usarem a mesma semente, elas obterdo os mesmo valores pseudo-aleatérios. No
Rcommander, definimos a semente indo no menu superior e selecionando: Distribuicdes > Definir semente geradora

de nimeros aleatérios. Onde serd aberta uma janela onde é possivel selecionar uma semente entre 1 e 100000.

R

49306

L1
@Ajuda Q:’:? OK w Cancelar

Figura 7.1: Janela para definir a semente para amostragem
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Caso essa semente n3o seja fixada, a cada vez que formos gerar valores, ela é mudada, preservando as caracte-

risticas de aleatoriedade.

7.2 Simulacoes de distribuicoes de Probabilidade

Para exemplificar o processo de geracio de valores provenientes de distribuicdes de probabilidade usando o Rcom-
mander, vamos gerar uma amostra pseudo-aleatéria da distribuicdo exponencial com taxa = 10. Para isso devemos
buscar no menu superior a opc¢io Distribuicdes, e ir selecionando de acordo com a distribuic3o de probabilidade que
desejamos. No nosso caso: Distribuicdes> Distribuicdes Continuas > Distribuicdo Exponencial > Amostragem da
distribuicdo exponencial. Onde sera aberta uma janela para que possamos escolher nosso valores desejados. Para
cada tipo de distribuicdo aparecera as op¢des para especificar seus pardmetros. No caso da distribuicdo exponencial,
o Gnico pardmetro a ser especificado é a taxa. Em seguida, devemos especificar também o tamanho da amostra e o
namero de observaces. Neste caso queremos apenas uma observacdo de uma amostra de tamanho 1000. No caso
em que escolhemos varias amostras, podemos optar por obter também a média, soma e desvio padrdo amostral.
Como neste caso, usaremos apenas uma amostra, n3o é necessario adicionar os valores. Podemos também, definir
o nome do conjunto de dados, para que seja mais facil identifica-lo ( embora ele fique ativo assim que definimos a

amostra):

R Amostragem da Distribuigdo Exponencial >

Defina o nome do conjunte de dadns:|AmnstraE:<pnnencial

Taxa 10
Tamanho da amostra (linhas) 1000

Mimere de observagties (colunas) 1|

Adicione ac conjunte de dados:
[] Médias amostrais
[] semas amostrais

[] Desvio padrdo amostral

@Ajuda \}y Resetar Qﬂ? oK w Cancelar {F./ Aplicar

Figura 7.2: Janela de opg¢des para criar a amostra

Para verificar se a amostragem esta realmente de acordo com a distribuicdo, podemos fazer o histograma do valor
obtido e comparar com a curva de densidade da distribuicdo exponencial, que também serd obtida no Rcommander.
O método para criagdo do histograma ja foi explicado em sessdes anteriores (Basta ir em graficos>histograma
e selecionar a variavel obs). Para obter a densidade da distribuicdo exponencial, devemos ir em: Distribuicdes>
Distribuicdes Continuas > Distribuicdo Exponencial > Gréafico da distribuicio exponencial.

Na janela aberta, especificamos as caracteristicas nosso grafico. Para a comparac¢do desejada, precisamos apenas
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de especificar a taxa, selecionar, grafico da funcio densidade e x-values:

R

Taxa

®) Grafico da fungio de densidade

() Gréfico da fungdo cumulativa

Opticnally specify regions under the density function by
(®) x-values

() quantiles
Regicns to Fill (specify one or two, or leave blank)

Region 1: from | | to | | color -:_||'a_ 50

Region 2: from | |t|:| | | color #BEBEBE'

Posigdc da legenda
(® Mo alto a direita
() Mo alto & esquerda
() Top center

@Ajuda "\}-g Resetar Q‘.(? (0].4 % Cancelar .,F'-u‘ Aplicar

Figura 7.3: Janela de opg¢des para gerar a densidade

O grafico da densidade original, e o histograma da amostra gerada ficaram da seguinte forma:

Exponential Distribution: Rate=10

300
1

frequency
Density

0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 0.0 0.2 0.4 06

Figura 7.4: Histograma da amostra e densidade teérica

Através da comparacdo é possivel observar a semelhanca entre o histograma e a curva de densidade, isso serve
para enxergarmos que os valores que geraram o histograma podem ser provenientes de uma distribuicdo exponencial.
Um fato importante a ser considerado é o tamanho da amostra. Neste caso, utilizamos uma amostra de tamanho
1000, que é um tamanho razoavel para observar a semelhanca. Quanto maior a amostra , mais claro fica a semelhanca
com a distribuicdo, pois amostras pequenas podem n3o ter observacdes suficientes para uma semelhanca visivel da
distribuicdo. O que n3o quer dizer que os valor deixam de ser provenientes da distribuicdo especificada. Imagine

que vocé simulou uma amostra de tamanho 5. O histograma ndo sera semelhante a densidade, por ainda ndo ha
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observac¢des suficientes, mas os 5 valores continuam sendo observac¢des da distribuicdo exponencial.

7.3 A lei dos grandes nameros

A lei dos grandes nameros & uma das principais leis assintéticas(Grandes amostras) da estatistica. A ideia basica é
que a medida que o tamanho da amostra vai aumentando, o valor da média amostral vai se aproximando da média da
distribuicdo teérica. Esta é uma ideia bem intuitiva, que fica mais clara ainda quando aplicamos em algum exemplo:

Imagine que estamos langando uma moeda honesta e observando o resultado obtido. Neste caso, tratamos de uma
distribuigdo Bernoulli(1= cara, 0= coroa), com média p=0.5 . Ao langarmos a moeda algumas vezes, e observamos
a média dos lancamentos, poderemos obter qualquer valor entre 0 e 1. Por se tratar de algo aleatério, ndo ha nada
que garanta a média da amostra. Imagine que em 3 lancamento, a moeda caiu cara nos 3, neste caso a média é 1
: (14 1+ 1)/3. Quando vamos aumentando o tamanho da amostra, é esperado que os dois valores aparecam, e
mais, por terem igual probabilidade de ocorrer em cada lancamento, esperamos que eles aparecam em propor¢des
parecidas ( fazendo com que a média fique préxima de 0.5)

Um outro exemplo poderia ser o langamento de um dado honesto. imagine que estamos interessados em observar
a face do dado igual a 2. ( 1 se a face é 2, 0 caso contrario) A probabilidade de em apenas um langcamento, a face
ser 2 é1/6 = 0.16666(Probabilidade tedrica), sendo esta a esperanca da distribuicdo Bernoulli especificada. Imagine
que vamos lancar o dados repetidas vezes e observar a propor¢ido de faces iguais a 2(no caso de valores 0 e 1, a
propor¢do equivale 8 média). Quanto mais vezes lancamos o dados, a proporcio de faces igual a dois de aproximara
de 1/6.

No Rcommander, a simula¢do da lei dos grandes nimeros € um pouco trabalhosa e manual. Uma das formas
mais faceis é exemplificada a seguir: Usaremos como exemplo a distribuicdo normal, com média 10 e desvio padrdo 3.
De acordo com a lei dos grandes nameros, a medida que o tamanho da amostra for aumentando, a média amostral
vai se aproximando da média populacional que é 10.

A ideia aqui consiste em criar um banco de dados onde armazenaremos os tamanhos de amostra e suas respectivas
médias. E em seguida gerar cada amostra, observar a média e armazena-la manualmente ao banco de dados criado.

Ja explicamos anteriormente, neste manual como criar um banco de dados, portanto aqui citaremos sem entrar
em detalhes. Basta ir no menu superior, selecionar Dados e em seguida novo conjunto de dados, na janela aberta
escrever um nome para o banco(no nosso caso, usei Lei G Numeros), e clicar em ok. Na nova janela Aberta colocar
a quantidade de linhas e colunas desejadas. No nosso caso, utilizaremos 20 tamanho diferentes de amostra, portanto,
serdo 20 linhas(Uma para cada amostra) e duas colunas(Uma contendo o tamanho da amostra e a outra contendo a
média amostral). Na coluna dos tamanho amostrais basta colocar em cada linha os tamanhos que usaremos. Neste
exemplo usarei amostras de tamanho 1 ao 15 e mais 5 amostras de tamanho 20,25,30,35 e 40. Neste passo, podemos

deixar a coluna da média com dados faltantes, pois iremos inseri-los manualmente nos préximos passos.
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R Editor de dados: Lei_G_Numeros - [m) x
Arquiva  Editar  Ajuda

Adicionar linha  Adicionar coluna

@muda 98 Cancelar

Figura 7.5: Prévia do banco de dados

Depois de clicar em ok, o banco estara criado. E podera ser visualizado e editado. O préximo passo é gerar
amostra para os tamanhos desejados. Infelizmente o Rcommander n3o nos da meios para gerar amostras de tamanhos
diferentes de uma vez s6, portanto precisaremos criar uma por uma e ir atualizando o banco (A minha recomendacdo
é anotar num papel e depois passar para o banco, mas vocé pode atualizar o banco a cada amostra gerada).

Para gerar a primeira amostra de tamanho 1, iremos em Distribuicdes> Distribuicbes Continuas > Distribuicio
Normal > Amostragem da distribuicdo Normal. Na janela aberta basta definir a média e o desvio padrio desejados

e o tamanho da amostra. O numero de observagdes(colunas) sera sempre 1, neste caso.

Defina o nome do conjunto de dados:|NnrmaISampIe5 |

Média 10

Desvio padrio 3

—_

Tamanho da amostra (linhas)

—_

Mamero de observagdes (colunas)

Adicione ao conjunto de dados:
Medias amostrais
[] Somas amostrais

[] Desvio padrio amostral

@Ajuda ‘\:ﬁ Resetar @? oK * Cancelar Fﬁ Aplicar

Figura 7.6: Opcdes para gerar amostra de tamanho 1

Como a amostra é apenas 1, basta visualizar a amostra e anotar este valor como sua média, portanto, apds
observar tal valor, va em conjunto de dados, selecione o banco criado para a lei dos grandes nimeros e deixe-o ativo.
Em seguida va em editar conjunto de dados, e na linha f=referente a amostra de tamanho um, coloque o valor

observado na coluna da média.

80



Arquivo  Editar  Ajuda

Adicionar linha | Adicionar celuna

1 1 G.%961l6
2 2 HA
= 3 HA
4 4 HA
5 5 HA
6 6 HA
7 7 HA
8 8 HA
a = HA
10 10 HA
11 11 HA
12 12 HA
13 13 HA
pE-3 14 HA
15 15 HA
16 20 HA
17 25 HA
18 30 HA
19 35 HA
20 40 HA

@Ajuda x Cancelar

Figura 7.7: Opc¢des para gerar amostra de tamanho 1

Salve a alteragdo e passe a gerar o segundo valor, que e uma amostra de tamanho 2. Novamente iremos em
Distribuicdes> Distribuicdes Continuas > Distribuicdo Normal > Amostragem da distribuicdo Normal. E neste caso,

selecionaremos o tamanho da amostra 2, e usaremo a mesma média e desvio padrio estabelecidos(10 e 3)

R Amostra da Distribuigdo Morma x

Defina o nome do conjunto de dados:| MormalSamples

Media 10

Desvic padrdo

%]

Tamanho da amostra (linhas)

—_

Mamero de observagdes (colunas)

Adicione ao conjunto de dados:
Méedias amostrais
[] semas amostrais

[] Desvio padrio amostral

! @Ajuda <}} Resetar @? oK * Cancelar F'; Aplicar

Figura 7.8: Opc¢des para gerar amostra de tamanho 2

Como agora geramos uma amostra de tamanho 2, precisamos obter sua média. Para isso, vamos no Menu
Superior, em Estatisticas > Resumos> Resumos numéricos. Como haverd apenas uma variavel basta clicar em ok.
e na janela output serdo exibidos os resumos numéricos, onde deveremos observar nosso resumo de interesse, que é

a média.
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e bt 3| 1o o i o b U g Y ey mmmas g e

mean =d IQR 0% 25% 50% T75% 100% n
T.773615 €.175844 4_.366981 3.406634 5.590125 7.773615 9.957106 12.1406 2

Figura 7.9: Resultado na janela Output

Pegamos a média observada e novamente a registramos no banco de dados. Novamente, basta ir em conjunto
de dados, selecionar o banco de dados que criamos para a lei dos grandes nimeros e atualiza-lo com a média da
amostra de tamanho 2.

(R Editor de dados: Lei_G_Mumeros — [m] ks
Arquive  Editar  Ajuda

Adicionar linha || Adicionar coluna

1

2
| 3
[ 4
[ s NA
[ 5 NA
| G NA
| 8 wa
| ° NA
| 10 NA
| 11 na
| 12 nA
| 13 NA
[ 1a NA
[ 15 NA
[ 20 NA
| 25 NA
| 30 wa
| 35 NA
[ 40 NA

| &) Ajuda | | o oK H 9 cancelar

Figura 7.10: Banco atualizado para a amostra de tamanho 2

Basta repetir estes passos para todos os tamanhos de amostra desejado( Gera a amostra, obtém a média e atualiza

o Banco). A ultima amostra é a de tamanho 40:

R Amostra da Distribuigdo Mormal e

Defina o nome do conjunte de dados: [Mormal5amples

Média 10
Desvio padric 3
Tamanho da amostra (linhas) 40
Miamero de observagdes (colunas) |1

Adicione ao conjunto de dados:
Medias amostrais
[] Sormas amoestrais

[] Desvie padrio amostral

&) Ajuda 4 Resetar o OK 9 Cancelar | | @ Aplicar

Figura 7.11: Opc¢des para gerar a amostra de tamanho 40

82



Observamos a média amostral

mean ad IQI‘l. . 0% 25%- . 50% '];'5% . 100% . n
10.32733 2.976777 3.200977 4.140818 £.613664 10.14866 11.51464 17.80871 40

Figura 7.12: Resumo numérico da amostra de tamanho 40

E obteremos o banco final.

(R Editor de dados: Lei_G_Mumeros - O X

Arquivo  Editar  Ajuda

Adicionar linha | Adicionar coluna

]

-3145
10.5570
-98242
10.1372
8.5877
10.2170
8.2054
11.5155
8.78286
8.9G80
11.6278
10.8367
§.0720
Soisas
10.0817
8.59547
10.3273

W -l om| e wl e
@

|@Ajuda ‘ | o OK || 98 Cancelar

Figura 7.13: Banco de dados final

Por fim , tendo o banco final vamos fazer uma grafico de dispersdo para observar o comportamento da média
amostral de acordo com o tamanho da amostra, onde colocaremos no eixo x o tamanho amostral e no eixo Y a média
amostral. Portanto basta ir em : Graficos> Diagrama de dispersdo. Na janela aberta selecionamos as variaveis a
serem inseridas em cada eixo

‘R Gréfico de Dispersdo pe

Dades Opgoes

varidvel-x (escolha uma) wvaridvel-y (escolha uma)

Media.amostra
am.Amostra

Grafico por grupos...

Expressio (subset expression)

<todos casos validos>

‘ & ajuda | ‘ ﬁ,ksmu| | o ok || 8 Cancelar

‘ ﬁ Aplicar

Figura 7.14: Opgdes para gerar o grafico
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No grafico gerado vamos lembrar que a média real é 10, portanto, tracei uma linha( Fora do Rcommander) na

média igual a 10

11

10

Media amostra

T T T T T
0 10 20 30 40

Tam.Amostra

Figura 7.15: Grafico gerado

Um grafico de linhas também pode ser Gtil para enxergar a tendéncia, a Gnica diferenca do grafico de linhas para
o de pontos, &€ que no grafico de linhas ha uma linha ligando os pontos, Para criar o grafico de linhas basta ir em :
Graficos> Grafico de linha. E na janela aberta, selecionar qual variavel sera adicionada no eixo X e qual sera adiciona

no eixo Y.
R Grafico de Linha

variavel x (escolha uma) varidvel y (escolha uma)

Media.amostra ;
am.Amostra
|

@Ajuda Qti. Resetar J 0K ﬁ Cancelar .FD' Aplicar

Figura 7.16: Opcdes para gerar o grafico de linhas

Apos clicar em ok, o grafico serd gerado, novamente, tracamos uma linha(Fora do Rcommander) no valor da

média populacional, para que a comparacio fique mais visual:
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11

10

L |
—
—_—
L]

L)

Media.amostra
L

L]
-

T T T T T
0 10 20 30 40

Tam.Amostra

Figura 7.17: Grafico de linhas

Através dos graficos, conseguimos observar que nas amostras menores a média é mais dispersa, e a medida que
vamos aumentando o tamanho amostral, as médias comecam a flutuar bem mais préximo da média populacional.
Que é exatamente o que a lei dos grandes nimeros nos diz.

O ideal aqui seria gerar varios tamanhos de amostra, e ir observando a média de todos, no enatando, a limitacdo
do Rcommander, fazendo este processo ser tdo0 manual nos faz reduzir a quantidade de observacdes, mas note que
mesmo com a penas 20 tamanhos de amostras observados ja é possivel ver a tendéncia. Sempre que possivel utilize
a maior quantidade de tamanhos de amostas possiveis nesse tipo de simulacdo.

Vale lembrar também que ao simular isso em seu computador, os resultados numéricos serdo diferentes, pois
estamos gerando amostras pseudo-aleatérias. Mas como o intuito & exemplificar a lei dos grandes nameros, o
comportamento esperado sera o mesmo, independente da distribuicdo e da semente usada, a média amostral ira

tender a média populacional a medida que os tamanhos de amostra forem aumentando!

7.4 TCL-Teorema Central do Limite

Primeiramente, vamos entender como a ciéncia opera suas investigacdes no que diz respeito a coleta de dados.
Quando investigamos alguma realidade muitas vezes ndo temos acesso a essa realidade por completo. Por exemplo,
se quisermos saber qual é a média da altura dos estudantes da UFMG é totalmente infactivel coletar essa medida
de todos os alunos. Nesse sentido, coletamos uma amostra, ou seja, um subconjunto da populagio. O tamanho
da amostra é arbitrario, ou seja, o pesquisador & quem escolhe o tamanho dela. Mas vocé concorda comigo que a
média de uma amostra n3o necessariamente é a média que procuramos, ou seja, a média populacional? Concorda

também que se decidirmos coletar uma amostra de tamanho n (n & um nimero qualquer) temos varias possibilidades
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de diferentes amostras de tamanho n?

Para ser ainda mais claro, imagine que vocé estd conduzindo essa pesquisa da altura média dos estudantes da
UFMG. Dai, vocé e sua equipe decidem escolher alunos, de maneira aleatéria (que dé chances de todos participarem),
para comporem uma amostra de tamanho igual a 90, por exemplo (n = 90). Nesse sentido, concorda que vocé tem
muitas op¢des de amostras de tamanho igual a 90 e, com isso, muitas op¢des de médias amostrais, ja que a populagio
de estudantes & bem maior que 907 Pois ent3o & de seu interesse, nesse caso, descobrir qual é a distribuicdo de
probabilidade das médias dessas amostras de tamanho igual a 90 assim como sua média e varidncia, para que se
obtenha uma boa precisdo na estimativa da verdadeira média de altura dos alunos da UFMG.

Na pratica, n3o coletamos todas as médias de todas as amostras possiveis de tamanho n para construir a
distribuicio de probabilidade dessas médias amostrais. Coletamos apenas uma amostra de tamanho igual a n. E
aqui que entra o Teorema Central do Limite, pois ele nos informa que quanto maior o n, ou seja, quanto maior for
a nossa amostra, mais préximo estad a distribuicio de probabilidade das médias de amostras de tamanho n de uma
distribuigdo normal com média igual a p (média populacional — isto é, a média das médias de amostras de tamanho
n é igual 3 média populacional) e variancia igual a %2 (isto &, a variancia das médias de amostras de tamanho n é
igual a variancia populacional dividido pelo tamanho da amostra).

Por fim, provamos que isso ocorre por meio de simulacdes computacionais, utilizando o Remdr.

Primeiramente, vamos simular diferentes amostras de uma distribuicido qualquer. Vamos usar a distribuicio
exponencial, como exemplo. Comecamos gerando 30 amostras de tamanho igual a 10. N3o é necessario e nem
possivel, neste caso, gerar todas as amostras possiveis de tamanho igual a 10. Para fazer isto no Remdr basta seguir
0 seguinte passo:

Nas opg¢des que aparecem na parte de cima da tela, clicar em: Distribuicées » Distribuicdes continuas »

Distribuicdo Exponencial » Amostragem da distribuicdo exponencial

# R Commander =

Arquwe  Ediar  [Dados  Estetisticas  Geahicos  Modelos | Distbuighes | Ferramentas  Ajuds
. P 5 Definir semente geradon de némero olestério.. |, .
R cortodsonion|_Epmmenatiersie. | gy e P Orsvio Vol 7 |

R Script |Rbiesiadomn Distribuiges Discretas v Distibuiio t *
Distiibuiio Qui-Juadraca »
Distiibuicdo F -

Quantis da Expenencis
Distibugao Undomme  ® Frobabilidaces da exponencial.
Distribuigdo Beta *  Grafica da distribuicdo sxpanencial..
Distiibuigio Cachy = DUICED EXponEns
Distribuigdo Logistics  *

Distiibuiio Loghlpmal

.
»
»

Distibusicio Garnrma
Distribuigdn Weibull
Distibisgdo Gumbel

Figura 7.18: Amostragem da distribuicdo exponencial

Em seguida geramos as 30 amostras de tamanho 10 e colocamos o valor 10 como a taxa da nossa distribuicdo
exponencial. Sendo assim, na primeira op¢do "Taxa"digitamos o valor 10, na segunda op¢do "Tamanho da amostra
(linhas)"digitamos 30, pois essa op¢do nos pergunta, na verdade, a quantidade de amostras que queremos e, por fim,

a altima op¢do "Niamero de observacdes", que é o tamanho das nossas amostras, digitamos 10. Abaixo, selecione

86



apenas "Médias amostrais", pois o histograma que iremos construir se refere 3 apenas essa medida. Por fim, clique

em "Ok".

R hmmlragzm da D'uhhulq&u Expunen:iﬂl N ﬁ

Defina o norme do conjunte de dades: ExponentialSamples

Taxa 10
Tarnanho da amostra (linhas) Eil

Mimero de observagses (colunas) 10|

Ldicione a0 conjunto de dados:
¥ hédizs amostrais

I Somas amostrais

7| Dewio padrdo amostral

l @ﬂjuda ] ‘:-} Resetar I @'? QK | | x Cancelar | | r-'r Aplicar

Figura 7.19: Gerando 30 amostras de tamanho igual a 10

Se quiser visualizar os dados, basta clicar em "Ver conjunto de dados"na parte superior da tela. Se ndo conseguir
visualizar dessa forma, clique na op¢do ao lado:"Editar conjunto de dados". Vocé vera na tabela dos dados que
existe, no final dela, uma varidvel denominada "mean", que significa "média". Esta altima coluna contém a média
de cada uma das 30 amostras de tamanho 10. E com essas médias que se deve construir o histograma. Para fazer

isto, vocé clica em "Graficos"na parte superior da tela e depois em "Histograma".

s e——
[Gléﬁcos] Modelos  Distribuigdes  Ferramentas  Ajuda

—] Gradiente de cores (color palette) N
n conjul

Grafico por Ordemn de Apresentagdo (Index Plot)...

Grafico de pontos

i o

d Plot discrete numeric variable... neol
le Estimativa de densidade
%e Diagrama de ramo-e-folhas...
;:1 Boxplot
Grafico de comparacdo de quantis...
i Symmetry boxplot...
m

Diagrama de dispersao...

Matriz de Dispersdo...

Grafico de Linha

grafico XY (dispersdo) condicionado...
Grafico de médias

Grafico Strip Chart

Grafico de Barras
Grafico de Pizza

Grafico 3D L4

Salvar grafico em arquivo r

Figura 7.20: Construindo o histograma

Aparecera uma janela e vocé deve selecionar "mean", pois é a nossa variavel de interesse o qual desejamos plotar

o histograma. Depois de selecionar essa variavel clique em "Ok". Por fim, aparecera o histograma plotado da média
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das 30 amostras de tamanho 10.

r R
‘R Histograma o — — g

Dados OPI;EPES

Waridvel (selecione uma)

chsl
ohs2 E'
ohs3

chsd
ohs5 -

Grafico por grupos... |

&) Ajuda ‘ | ) Resetar ‘ o OK ‘ 98 Cancelar

| FP Aplicar

Figura 7.21: Construindo o histograma

%] R Graphics: Device 2 (ACTIVE) (2|8 || o -
= = E Normal Distribution: Mean=0.1, Standard deviation=0.01
rquive  Histérico Redimensionar

or

40

frequency
Density
20 20
|

10

Tl

T T T T 007 0.08 0.09 010 011 012 013
0.05 0.10 015 020

X
mean

Figura 7.22: Construindo o histograma: n = 10

Feche o grafico e faca exatamente o mesmo procedimento descrito acima para construir o histograma das médias
de outras 30 amostras, mas agora estas devem ter tamanho igual a 30. Vocé devera substituir o nimero 10 por 30
em "Namero de observagdes (colunas)"e devera definir um outro nome pro conjunto de dados nesta mesma janela
em "Defina o nome do conjunto de dados". Para este Gltimo, vocé pode apenas acrescentar um nimero na frente,

por exemplo: "ExponentialSamples2"ou "ExponentialSamples3", etc. Clique em "Ok"e gere o novo histograma.
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] R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Arquivo _ Histsrico

frequency

0.06 0.08 0.10 0.12 014 0.16

mean

Density

40

30

20

10

Normal Distribution: Mean=0.1, Standard deviation=0.01

T T T T T T T
0.07 0.08 0.08 0.10 0.11 0.12 0.13

X

Figura 7.23: Construindo o histograma: n = 30

Repare que & medida que vocé aumenta o tamanho da amostra a distribuicdo das médias amostrais, descrita

pelo histograma, comeca a se parecer cada vez mais com uma distribuicdo normal com média igual a 0.10, que é a

média populacional de qualquer populagdo que segue distribuigdo exponencial com taxa igual a 10 (definimos esta

taxa neste exemplo), pois sua média serd 1 = 5 = 0.10.

Repare como fica o histograma das médias amostrais quando o tamanho das amostras é igual a 100:

o )

&1 R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Arquivo _ Histérico

frequency

0085 009 0095 0100 0105  0.110 0.115  0.120

mean

Density

40

30

20

10

Normal Distribution: Mean=0.1, Standard deviation=0.01

T T T T T T T
0.07 0.08 0.08 0.10 0.11 0.12 0.13

Figura 7.24: Construindo o histograma: n = 100

Quando aumentamos para 150:
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Normal Distribution: Mean=0.1, Standard deviation=0.01

20
I

frequency
20
Density
20

10
10

T T T T T T T T T T T T
0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 007 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13

mean X

Figura 7.25: Construindo o histograma: n = 150

7.5 QQplot - Comparacao de quantis

O grafico quantil-quantil ou qqgplot é utilizado para verificar se um conjunto de dados segue uma determinada
distribuicdo. A ideia basica consiste em calcular o valor teoricamente esperado para cada ponto considerando que a
distribuicdo suposta seja verdadeira. Se os dados de fato seguirem tal distribui¢do, ao tracarmos os valores observados
em um eixo e os esperados em outro, obteremos uma linha reta. Ou seja, se os pontos formarem uma linha reta, ou
algo préximo disso, teremos que os dados seguem & distribuicdo suposta.

O grafico quantil-quantil mais utilizado é o da distribuigdo normal, vamos explicar aqui como é feita a criagdo

deste:

e Calcula-se a média e o desvio padrdo amostral dos dados;
e Colocamos as obervacdes da amostra em ordem crescente;

e Para cada valor da amostra (z;) calculamos uma; aproximacg3o para a propor¢io de dados menores que x;,essa

aproximacg3o é calculada por f; tal que:

%,senglo

i =

#, sen > 10
e Para cada valor f;, calculamos o quantil da distribuicdo normal padrdo que deixa uma area f; abaixo dele, ou
seja q(fi);
e Por fim fazemos um diagrama de dispersdo com os valores amostrais no eixo y, e ¢(f;) no eixo x.
Para exemplificar a criacdo destes graficos no Rcommander continuaremos usando o banco de dados do estresse,
e iremos tentar compara o nivel de estresse(variavel estresse do banco) das pessoas com a distribuicdo normal. Para

isso, devemos estar com o conjunto de dados ativo, e depois ir no menu superior > Graficos > Grafico de

comparacdo de quantis..
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Ap0s isso serd aberta uma janela com duas abas. Na aba "Dados"escolhemos a variavel que desejamos comparar.

R Gréfico de Comparagdo de Quantis (QQ plot) X

Dados Opgées

Varidvel (selecione uma)
(Créditos
Desempenho

Heras_estudo

Grifico por grupos..

&) Ajude 9 Resetar 9 Cancelar " Aplicar

Figura 7.26: Aba dados, para criagdo do grafico

Ap6s selecionar a variavel, iremos para a aba "Opcdes". E nesta aba que decidiremos com qual distribuicio
desejamos comparar. Ha 4 distribuicdes ja pré-definidas para que possamos escolher, Na distribuicdo normal, n3o é
preciso definir nenhum parametro, na outras é preciso especificar os pardmetros.

Nesta aba também podemos definir o nome dos nossos eixos, e definir se serdo mostrados os valores ou sé os
pontos, podemos deixar que o Rcommander defina automaticamente, que nenhum ponto seja mostrado com o valor,
ou que o valor apareca ao clicarmos encima dele.

Para fim de exemplo, vamos apenas selecionar a distribuicio normal e deixar o Rcommander identificar os pontos
automaticamente.

R Grifico de Comparagio de Quantis (QQ plot] X

Dados Opgfes

Opges grficas Legendas

Distribuicio rétulo do eivo-x
@® Normal

Ot GL= t6tulo do eixo-y
) Qui-quadrade GL = E|

OF G donumerador= | |G.L. do denominador= Titulo do grafico
O Outro Defina: [ |Parsmetros: li|

Identificar pontos

(O Interativamente com o mouse
O Nao identificar
No. pontos para identificar 2 4

&) Ajuda €y Resetar o oK ¢ Cancelar | | @ Aplicar

Figura 7.27: Especificacdes do grafico

O resultado obtido ap6s clicarmos em "ok"é o grafico que exibe os pontos e um intervalo de confianca.
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Estresse

25

15
'

norm quantiles

Figura 7.28: Grafico obtido

Através do grafico obtido, seria razoavel pensar na distribuicdo normal para esta varidvel. Mas por se tratar de
um recurso visual, sua interpretacdo é subjetiva, portanto ainda é recomendavel fazer um teste de normalidade para
tomar decisdes.

Para testar as outras distribuicées o procedimento é o mesmo, basta selecionar a variavel e depois especificar a

distribuicdo desejada.
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