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4. Tutoriais de Analise Exploratoria de Dados

Conferindo Data Frames

A primeira coisa que temos que fazer quando criamos um objeto de dados é verifica-lo
cuidadosamente em busca de erros e incoeréncias. Neste tutorial simulamos duas situacdes bem
comuns: variaveis de fatores com cddigos errados e valores NA que na verdade sao zeros.

Vamos usar uma planilha com dados ficticios, que vocé baixa aqui.

Lendo a planilha com read.table ou read.csv2

aves.c <- read.table("aves cerrado.csv", row.names=1, header=T, sep=";",
dec=",", as.is=T)

aves.c <- read.csv2("aves cerrado.csv", row.names=1l, as.is=T)

Verificacao inicial do data frame

head(aves.c)

tail(aves.c)

str(aves.c)

summary (aves.c)

Com isso ja vemos um problema: os NAs sdo de fato observacdes faltantes? Verificando a planilha
descobrimos que na verdade sao pontos em que nao houve avistamento. Portanto, o valor correto é
zero Quais sao os registros com este problema? Vamos verificar para os urubus
aves.claves.c$urubu==NA, ]

Isto ndo funciona. O teste l6gico Para NA é feito pela funcado is. na:

is.na(aves.c)
is.na(aves.c$urubu)

Que retorna um vetor Idgico que usamos para indexar o data frame ou um de seus vetores:

aves.c[is.na(aves.c$urubu),]
aves.c[is.na(aves.c$urubu)|is.na(aves.c$carcara)|is.na(aves.c$seriema), ]

Vamos guardar este pedaco da planilha num objeto temporario

templ <-
aves.c[is.na(aves.c$urubu)|is.na(aves.c$carcara)|is.na(aves.c$seriema), ]
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E agora vamos corrigir estes valores, que pode ser feito de trés maneiras:
aves.c$urubu[is.na(aves.c$urubu)] <- 0
aves.c[is.na(aves.c$urubu),2] <- 0
aves.c[is.na(aves.c[,2]), 2] <- ©

Continuando, para as outras aves:

aves.c$carcaral[is.na(aves.c$carcara)] <- 0
aves.c$seriema[is.na(aves.c$seriema)] <- 0

Deu certo? Vamos verificar, comparando linhas que agora sao zero com o pedaco antigo do objeto
gue guardamos:

aves.c[aves.c$urubu==0|aves.c$carcara==0|aves.c$seriema==0, ]
templ

Agora vamos verificar os valores da coluna que sera um fator
table(aves.c$fisionomia)
Ha um erro de digitacao no cdédigo de fisionomia de uma parcela. Corrigindo:

aves.c$fisionomia[aves.c$fisionomia=="ce"] <- "Ce"
table(aves.c$fisionomia)

Convertendo para fator, que ordenamos da fisionomia mais aberta para a menos:
aves.c$fisionomia <- factor(aves.c$fisionomia, levels=c("CL","CC","Ce"))
Ufa! Verificando tudo novamente:

str(aves.c)
summary (aves.c)

Parece que agora estd ok.

Média, Mediana e Quantis

Vamos usar o mesmo arquivo do tutorial anterior para explorar as estatisticas descritivas basicas.
Comecando pela média, e mediana:

mean(aves.c[,2:4])
Este comando ainda funciona, mas esta “condenado” (deprecated) desde a verao 2.14.0. Em versoes

posteriores ele ira gerar um erro. Use a maneira recomendada pelo aviso, que é aplicar as funcoes a
cada elemento do data frame, que é uma lista:
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sapply(aves.c[,2:4],mean)
sapply(aves.c[,2:4],median)

No caso de data frames vocé consegue o0 mesmo com a funcao apply, indicando no segundo
argumento a margem a aplicar a funcao (1 para linhas e 2 para colunas):

apply(aves.c[,2:4],2,median)

Calcule também a média truncada:

apply(aves.c[,2:4], 2, mean, trim=0.1)

Ha muita diferenca entre essas trés medidas de tendéncia central? Como vocé as explicaria? Agora
calcule os quantis para o nimero de avistamentos de urubus. O padrao da funcdo quantile sao

quartis, como na funcao summary:

quantile(aves.c$urubu) ## 0 mesmo que o retornado pelo summary
summary (aves.c$urubu)

Mas vocé pode mudar para qualquer quantil:
quantile(aves.c$urubu, probs= seq(from=0,to=1,by=0.1))
Por fim, obtenha quartis, médias e medianas de uma vez para todas as varidveis, com o comando:

summary(aves.c[,2:4])

Exploracao de uma Variavel Categodrica

Vamos usar um conjunto de dados de um inventario de arvores, que vocé baixa aqui. Leia com
atencao a descricao deste conjunto de dados.

Vamos explorar a variavel categorica nome da espécie, com a funcao table:
caixeta <- read.csv("caixeta.csv", as.is=T)

names (caixeta)

table(caixeta$especie)

Qual a diferenga no resultado se usamos o comando abaixo?
sort(table(caixeta$especie), decreasing=T)

O resultado da funcao table pode ser fornecido a funcao de graficos de barras:

barplot(sort(table(caixeta$especie), decreasing=T))
barplot(table(caixeta$local))
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Graficos para uma Variavel

Voltando ao objeto criado no tutorial Conferindo Data Frames, vamos criar em uma s6 pdagina os
quatro graficos basicos de diagndstico de uma variavel numérica, para o nimero de avistamentos de
urubus:

par(mfrow=c(2,2))

boxplot(aves.c$urubu)

hist(aves.c$urubu)
plot(density(aves.c$urubu))
stripchart(aves.c$urubu, method="stack")
par(mfrow=c(1,1))

O que acontece se vocé omite a primeira linha? E a dltima?

Variacoes do Histograma

Voltando ao objeto criado no tutorial Conferindo Data Frames, vamos fazer algumas variacdes de
histogramas do numero de avistamentos de urubus: Vocé pode acrescentar marcas (tracos) indicando
a posicao de cada observacgao no eixo x.

## Histograma com os valores (funcao rug)
hist(aves.c$urubu)
rug(jitter(aves.c$urubu))

O que acontece se vocé omite a funcao jitter neste caso? Por que?

Agora vamos fazer um histograma re-escalonado de modo que as areas das barras somem um. Com
isto, podemos sobrepor ao histograma um ajuste nao paramétrico de densidade probabilistica, que
também mantém area um:

hist(aves.c$urubu, prob=T)
lines( density(aves.c$urubu),col="blue" )

Também sobre este histograma podemos sobrepor a curva normal. Para os parametros da normal,
usamos a média e o desvio-padrao da amostra.

hist(aves.c$urubu, prob=T)
curve(expr = dnorm(x,mean=mean(aves.c$urubu),hbsd=sd(aves.c$urubu)),add=T,
col="red")

Por fim, vamos sobrepor a curva empirica de densidade probabilistica com a curva normal:
plot(density(aves.c$urubu),col="blue", ylim=c(0,0.08))

curve(expr = dnorm(x,mean=mean(aves.c$urubu),sd=sd(aves.c$urubu)),add=T,
col="red")
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0 que estes graficos revelam sobre a distribuicao do nUmero de avistamentos de urubus neste estudo
ficticio?

table e aggregate

Usaremos o objeto caixeta criado no tutorial Exploracao de uma Variavel Categoérica.

A relacao entre duas ou mais varidveis categéricas pode ser explorada com tabelas cruzadas, por
exemplo:

table(caixeta$especie, caixeta$local)

Quando temos uma variavel categérica (fator) e uma numérica, as funcdes aggregate e tapply sao
muito Uteis. A funcdo aggregate é o equivalente das tabelas dinamicas das planilhas eletronicas.
Por exemplo, para obter do objeto caixeta um data frame com a altura média dos fustes de cada
espécie de arvore por local vocé executa o comando:

caixeta.alt <- aggregate(caixetas$h,
by=list(local=caixeta$local,especie=caixeta$especie),

FUN=mean)

Consulte a ajuda da funcao aggregate e experimente outras combinacdes de fatores e funcdes, com
este conjunto de dados.

xtabs

Crie um objeto com este arquivo e faca as seguintes tabulagdes:

xtabs (Freq~Sex+Survived, data=Titanic.df)
prop.table(xtabs(Freq~Sex+Survived, data=Titanic.df), margin=1)
xtabs (Freq~Class+Survived, data=Titanic.df)
prop.table(xtabs(Freq~Class+Survived, data=Titanic.df), margin=1)

Por que usamos a funcao xtabs neste caso e nao a funcao table? P.ex:

table(Titanic.df$Sex,Titanic.df$Survived)

Formula Estatistica em Graficos

A funcao xtabs (tutorial anterior) usa a notacao de férmula estatistica do R, que é:

variavel dependente ~ varidveis preditoras

L ratans MEpsEi Y e o Ya Vel Y =AY e |

Esta notacdo foi criada para os modelos estatisticos, como a regressao linear, mas foi estendida para
varios graficos no R. Experimente os comandos abaixo em que esta notacao é usada:
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boxplot(urubu~fisionomia, data=aves.c)

plot(seriema~urubu, data=aves.c, subset=fisionomia=="Ce")
plot(seriema~urubu, data=aves.c, subset=fisionomia=="CC")
plot(seriema~urubu, data=aves.c, subset=fisionomia!="CL")

Que tipo de padrdo ou diferencas estes graficos podem revelar?

Esta férmula pode ainda incluir um fator condicionante, que aplica a relacao proposta dentro de cada
nivel dos condicionais:

O pacote lattice implementa esta idéia para graficos:

library(lattice)
xyplot(seriema~urubu|fisionomia, data= aves.c)

Qual a diferenca entre este grafico e os trés Ultimos obtidos com os comandos anteriores?

O quarteto de Anscombe

O pacote datasets tem varios conjuntos de dados que se tornaram classicos da estatistica. Vamos
analisar um dos mais usados para treino de analises exploratérias. Como o R ja carrega o datasets
por padrdo, precisamos apenas fazer uma cépia do objeto para nossa area de trabalho *:

data(anscombe)#carrega para a area de trabalho
1s() #agora o objeto estd no workspace

Este objeto é composto de 4 pares de variaveis, nomeadas x1 a x4 (variaveis independentes ou
preditoras) e y1 a y4 (variaveis dependentes ou resposta):

names (anscombe)

Compare as médias de cada uma das variaveis. Para isto, use a funcao apply para aplicar a funcao
mean a cada coluna® deste data frame:

apply(anscombe[1:4], MARGIN=2, FUN=mean)
apply(anscombe[5:8], 2, mean)

Faca o mesmo para obter as variancias:

apply(anscombe[1l:4], 2, var)
apply(anscombe[5:8], 2, var)

A pergunta principal para este conjunto de dados é se ha relacao entre cada variavel x e y. Isso pode
ser testado com o coeficiente de correlacao de Pearson, que vai de zero (nenhuma correlacao) a um
(positivo ou negativo, correlacao perfeita).
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with
with
with
with

anscombe, cor(x1l,yl
anscombe, cor(x2,y2
anscombe, cor(x3,y3
anscombe, cor(x4,y4

~ o~~~

))
))
))
))

O que se pode concluir até aqui? Faca os graficos de dispersao:

par(mfrow=c(2,2)) # 4 graficos em uma janela
plot(yl~x1l, data=anscombe)

plot(y2~x2, data=anscombe)

plot(y3~x3, data=anscombe)

plot(y4~x4, data=anscombe)

par(mfrow=c(1,1))

Vocé pode acrescentar as linhas de regressao linear *:

par(mfrow=c(2,2)) # 4 graficos em uma janela

plot(yl~x1l, data=anscombe,
xlim=range(anscombe[,1:4]),ylim=range(anscombe[,5:8]))

abline(lm(yl~x1l, data=anscombe))

plot(y2~x2, data=anscombe,
xlim=range(anscombe[,1:4]),ylim=range(anscombe[,5:8]))

abline(lm(y2~x2, data=anscombe))

plot(y3~x3, data=anscombe,
xlim=range(anscombe[,1:4]),ylim=range(anscombe[,5:8]))

abline(lm(y3~x3, data=anscombe))

plot(y4~x4, data=anscombe,
xlim=range(anscombe[,1:4]),ylim=range(anscombe[,5:8]))

abline(lm(y4~x4, data=anscombe))

par(mfrow=c(1,1))

Este conjunto de dados foi criado pelo estatistico Frank Anscombe para demonstrar a importancia da
analise visual de dados, veja aqui.

Leia mais sobre andlise exploratoria de dados

Artigo com um protocolo de analise exploratdria de dados:
e http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.2041-210X.2009.00001.x/pdf
Capitulo do livro “Analysing Ecological Data” sobre analise exploratéria de dados:

e zuur_cap_4 exploration_statistics.pdf

1)

isto nao é estritamente necessario, mas facilita.
2)

argumento MARGIN=2

3)

descreve o valor esperado de uma variavel dependente como uma fungao linear de uma variavel
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independente, veja na unidade sobre modelos lineares
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