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ANALISES EXPLORATORIAS DE DADOS

Neste tutorial, pretendemos instrumentalizar os(as) usuarios(as) a realizar varias técnicas de Analise
Exploratéria de Dados (AED).

Apesar de existirem questionamentos estatisticos e filosoficos sobre a realizacao da AED antes das
analises de dados previstas em um projeto de pesquisa, o contato prévio com os dados pode, no
minimo, auxiliar a detectar anomalias nos dados e buscar suas causas.

Objetivos da Andlise Exploratdria de Dados (AED)

A AED teve origem a partir da expansao das anadlises frequentistas, porém, também pode ser utilizada
no contexto de outras abordagens analiticas. As premissas que sao avaliadas (quantitativamente ou
graficamente) pela AED possuem ampla aplicacao, sao elas:

e A amostra foi obtida seguindo o principio da aleatoriedade

e A amostra é proveniente de uma distribuicao fixa (normal, binomial, etc)
 Adistribuicdo tem uma “localizacdo” fixa (média, lambda, etc)

A distribuicao tem variacao fixa (variancia, desvio, etc)

Dentre os principais objetivos de uma AED podemos listar os seguintes:

* Procurar varidveis mais importantes dentro de um conjunto abrangente;

e Compreender a estrutura implicita dos dados;

e Detectar pontos extremos (outliers) e anomalias;

e Testar premissas;

 Avaliar se os dados se ajustam aos modelos que serdo utilizados nas analises;
e Determinar ajustes 6timos;

Alguns entusiastas da AED acreditam que muitas vezes é possivel discutir os resultados obtidos a
partir apenas da AED, sem precisar de testes de inferéncia estatistica

Na pagina virtual NIST - Engineering Statistics Handbook, sao apresentadas varias questdes que
poderiam ser analisadas diretamente pela AED. Algumas sao listadas abaixo:

e O que é um valor tipico (p. ex., média, mediana, etc)?

* Qual é a incerteza para um valor tipico (variancia, desvio, etc)?

¢ Qual seria um bom ajuste (em relacao as distribuicdes) para um dado conjunto de nimeros?

¢ Quais sao os valores de determinados percentis?

e Um determinado fator tem algum efeito?

¢ As medidas provenientes de diferentes fontes sao equivalentes?

e Qual pode ser a melhor fungao para relacionar uma variavel resposta a um conjunto de fatores?
* Podemos separar sinal de ruido em dados temporalmente dependentes?

e Os dados tém valores extremos (outliers)?

Ao final deste tutorial esperamos que vocé consiga responder algumas dessas questdes.
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Copiando os arquivos de dados e instalando pacotes

As analises serao realizadas em ambiente R e para isso teremos que instalar alguns pacotes, mas nao
sera necessario ter conhecimento prévio sobre o R, pois forneceremos todos os comandos
necessarios para a realizacao da atividade.

1) Crie um diretério (pasta), copie os arquivos de dados abaixo para esse diretério e faca a
descompactacao no mesmo diretorio:

e univar.zip
e autocorr.zip

2) Abra o R no seu computador e mude o diretério de trabalho para o diretério (i.e. a pasta) que vocé
criou, usando o menu Arquivo > mudar dir....

3) Instale os pacotes car e lattice.

Para isso, basta copiar e colar os comandos que estao nas caixas de cor cinza:
install.packages("car")

Espere finalizar todo o processo de instalagao desse pacote para iniciar o préximo:
install.packages("lattice")

4) Agora carregue 0s pacotes:

library(car)

library(lattice)
library (graphics)

ANALISANDO DADOS UNIVARIADOS

Conhecendo os dados:

1) importe o conjunto de dados parao R
univarl<-read.csv("univarl.csv")

2) Use a funcao head para visualizar as 5 primeiras linhas do conjunto de dados
head(univarl)

3) Inspecione o resumo dos dados

summary(univarl)

Note que para variaveis numéricas (continuas ou discretas) sao apresentados os valores Minimo,
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Maximo, Média, Mediana, Primeiro quartil, Terceiro quartil, e, no caso de haver dados faltantes, sera
apresentado o numero de dados faltantes (linhas nao preenchidas com valores), representados como
“NA's”. Para varidveis categdricas sao apresentados os niveis existentes e quantas observacdes cada
um dos niveis possui. Se houver dados faltantes, serd apresentado o nUmero de “NA's”

Veja se vocé entendeu o conjunto de dados. Vocé
consegue pensar em como esses dados podem estar
distribuidos? Qualquer duvida, pergunte!

4) Se quiser, visualize o conjunto de dados como uma planilha convencional

edit(univarl)

ANALISES GRAFICAS

Pt
Y

ﬁalve todos os graficos que vocé criar a partir de agora

1) Vamos olhar como os dados das quatro variaveis numéricas estao distribuidos graficamente. 1.a)
Histograma de frequéncia:

par(mfrow = c(2,2)) ##Aqui estamos criando um layout para colocar os quatro
graficos juntos

hist(univar1l$COMPRIMENTO BICO)

hist(univarl$BIOMASSA AVE)

hist(univarl$BIOMASSA INSETOS)

hist(univarl$TAMANHO SEMENTES)

par(mfrow=c(1,1)) ## voltando ao padrao de apresentar apenas 1 grafico por
pagina

O que esta representado no eixo X e no eixo Y de cada um desses
graficos? Quais sao os valores que definem as classes usadas no eixo X
desse histograma? Sao os mesmos valores para todos os graficos?
Poderiam ser usados diferentes valores para essas mesmas variaveis?
Qual a melhor forma de definir as classes de um histograma?

E se mudassemos para 20 classes no eixo X, como ficariam os graficos?

par(mfrow = c(2,2))
hist(univarl$COMPRIMENTO BICO, breaks = 20)
hist(univarl$BIOMASSA AVE, breaks = 20)
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E se mudassemos para 10 classes no eixo X, como ficariam os graficos?

par(mfrow = c(2,2))

hist(univarl$COMPRIMENTO BICO, breaks = 10)
hist(univarl$BIOMASSA AVE, breaks = 10)
hist(univarl$BIOMASSA INSETO0S, breaks = 10)

hist(univarl$TAMANHO SEMENTES, breaks = 10)
par(mfrow=c(1,1))

1.b) Grafico de densidade Ao invés de usarmos classes, podemos representar a distribuicao por
meio de uma linha, que € obtida usando a densidade estimada (por uma fungao conhecida como
kernel) de valores para “janelas” (bandwidth) muito pequenas. Vamos ver como ficam as
distribuicOes das nossas quatro varidveis numéricas:

par(mfrow = c(2,2))
plot(density(univarl$COMPRIMENTO BICO))
plot(density(univarl$BIOMASSA AVE))
plot(density(univarl$BIOMASSA INSETOS))
plot(density(univarl$TAMANHO SEMENTES))
par(mfrow=c(1,1))

Podemos juntar esses dois graficos em um sé. Para isso, use o cédigo abaixo:

par(mfrow = c(2,2))
hist(univarl$COMPRIMENTO BICO, prob=T )
lines(density(univarl$COMPRIMENTO BICO))

hist(univarl$BIOMASSA AVE, prob=T)
lines(density(univarl1$BIOMASSA AVE))

hist(univarl$BIOMASSA INSETOS, prob=T)
lines(density(univarl$BIOMASSA INSETOS))

hist(univarl$TAMANHO SEMENTES, prob=T)
lines(density(univarl$TAMANHO SEMENTES))
par(mfrow=c(1,1))

Podemos também mostrar, na parte inferior do grafico de densidade, o nimero de observacdes em
cada faixa do grafico. Para isso vamos usar a funcao rug()

par(mfrow = c(2,2))
plot(density(univarl$COMPRIMENTO BICO))
rug(univarl$COMPRIMENTO BICO, side=1)

plot(density(univarl$BIOMASSA AVE))
rug(univarl$BIOMASSA AVE, side=1)
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plot(density(univarl$BIOMASSA INSETOS))
rug(univarl$BIOMASSA INSETOS, side=1)

plot(density(univarl$TAMANHO SEMENTES))
rug(univarl$TAMANHO SEMENTES, side=1)

par(mfrow=c(1,1))

Todas essas informacdes nos auxiliam para identificarmos a quais distribuicdes tedricas nossos dados
se ajustam.

1.c) Box-plot ou Box-whiskers plot ou Five-numbers-summary Um box-plot classico utiliza os
seguintes valores:

e - Minimo

e - Primeiro quartil
- Mediana

- Terceiro quartil
e - Maximo

- Ordene a variavel COMPRIMENTO_BICO do menor para o maior valor:

(sort(univarl1$COMPRIMENTO BICO))

- Anote quantos dados existem (i.e. qual é o n da amostra)?

- Anote os valores minimo e o maximo

- Anote o valor que separa os dados ordenados em duas metades (i.e. o
valor que representa 50% dos dados).

- Anote o valor que separa os primeiros 25% valores dos restantes 75%
- Anote o valor que separa o0s primeiros 75% valores dos restantes 25%

Quando o quartil desejado (primeiro, segundo [= mediana] ou terceiro) se posicionar
exgtamente sobre um dado valor, use esse valor. Quando o quartil desejado se localizar
entre dois valores, retire a média desses dois valores.

Com esses dados vocé poderia construir um box-plot manualmente, conforme a figura abaixo:
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BoxPlot

> Limite Superior

> Terceiro Quartil Q3

> Segundo Quartil ou Mediana @,

> Primeiro Quartil Q,

> Limite Inferior

Mas temos uma funcao que faz isso por nés:
boxplot (univarl$COMPRIMENTO BICO, range=0)

Confira se os valores utilizados pela funcao boxplot sao iguais aos que vocé calculou

Muitas vezes, o default de um programa estatistico faz um grafico chamado boxplot modificado.
Esse boxplot modificado nos ajuda a identificar os pontos extremos que comumente chamamos de
outliers.

Ao invés de usarmos os valores de maximo e minimo nas pontas das linhas verticais (tanto para
cima quanto para baixo), usamos a seguinte equacao 1.5*/Q para definirmos o comprimento da linha
vertical. IQ é a distancia entre o primeiro e o terceiro quartil (ou distancia interquartis ou ainda a
amplitude da caixa central do boxplot). IQ = Q3 - Q1, onde Q3 é o valor do terceiro quartile Q1 é o
valor do primeiro quartil.

Suponha uma situacdo em que sua varidvel resposta é medida em ml. Se Q3=30ml e
Q1=20ml, entao, IQ =10ml e a linha vertical deve ter 15ml (IQ = 1.5*10). Como a linha
vertical é plotada a partir das bordas das caixas (quartis) para se obter o valor superior da
linfa vertical é preciso somar Q3+1Q (30 + 15 = 45ml) e para se obter o valor inferior da
linha vertical é preciso subtrair Q1 - 1Q (20-15 = 5 ml). Os valores que estiverem abaixo de
5ml e acima de 45 ml serao considerados outliers.

Um boxplot modificado fica assim:

http://labtrop.ib.usp.br/ Printed on 2023/08/09 11:31



2023/08/09 11:31 7/14 ANALISES EXPLORATORIAS DE DADOS

Fig. 1 — A Statistical Box Plot
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Oalor a ser multiplicado por IQ pode variar de um autor para outro e de um programa
utacional para outro, entao € muito importante que as legendas dos graficos tragam
essa informacao. Infelizmente, essa ndo é uma pratica comum.

Vamos fazer um boxplot modificado com os nossos dados de COMPRIMENTO_BICO

boxplot (univarl$COMPRIMENTO BICO)

4 )

Varias informacoes podem ser obtidas a partir de um boxplot. - Existem
outliers no conjunto de dados? Eles estao entre os valores mais altos ou
mais baixos? - A distribuicdo dos dados é simétrica ou assimétrica? - Se
for assimétrica, os dados estao concentrados em valores mais altos
(assimetria com cauda grande para a esquerda) ou mais baixos
(assimetria com cauda grande para a direita)? \ * PARA PENSAR: E
possivel construir um box-plot com menos de 5 dados?

& J

1.d) Comparando Boxplots (e usando o argumento notched)

Podemos comparar visualmente as respostas de organismos a dois niveis de um determinado
tratamento, ou de uma determinada condicao (variaveis categdricas), analisando os boxplots de cada
conjunto de dados.
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No nosso conjunto de dados, podemos avaliar se a biomassa de insetos apresenta diferentes
distribuicoes em locais com diferentes niveis de disturbio:

boxplot (univarl$BIOMASSA INSETOS ~ univarl$NIVEL DISTURBIO)

Avalie a posicao das medianas, a distribuicao dos valores entre os
quartis, os valores maximos e minimos, a simetria da distribuicao, os
outliers e indique se, a partir desses graficos, vocé se sente confiante
em afirmar se a biomassa de insetos difere ou nao entre os dois niveis
de disturbio.

Existe uma forma bastante simples de calcular “intervalos de confianca da mediana” e que
podem nos ajudar a tomar decisdes a respeito da similaridade ou diferenca de respostas. Esse
método é baseado em técnicas de Monte Carlo” e produz os valores limites para os intervalos de
confianca da mediana. Existe um argumento (notched) que podemos inserir na funcao boxplot(), que
permite que esses intervalos de confianca da mediana sejam visualizados como um estreitamento da
caixa central do boxplot na regiao que estiver dentro do intervalo de confianca da mediana. Se esses
estreitamentos nao se sobrepuserem podemos admitir que os dois conjuntos de dados sao diferentes.

boxplot (univarl$BIOMASSA INSETOS ~ univarl$NIVEL DISTURBIO, notch=TRUE)

E agora, vocé esta mais seguro(a) para afirmar se a biomassa de insetos
difere ou nao entre os dois niveis de disturbio?

CHECANDO O AJUSTE DOS DADOS A UMA DISTRIBUICAO

Agora vamos avaliar visualmente se as variaveis se distribuem de acordo com uma distribuicao
conhecida. Por simplicidade, vamos fazer isso com a distribuicao normal, porém, o mesmo pode ser
feito com outros tipos de distribuicao.

IMPORTANTE: Varios tipos de analises tém a normalidade como premissa. Porém, é
importante nao confundir a normalidade dos dados brutos, com a normalidade dos erros,
dalvarlanaa ou dos residuos das relacdes. No tépico Testes classicos frequentistas
&aMos entender o que significa analisar a normalidade dos residuos. Nesse momento, em
que estamos analisando a normalidade de uma variavel isoladamente, estamos apenas
compreendendo e descrevendo o tipo de dado que coletamos.

Grafico quantil-quantil

A ideia de um grafico quantil-quantil é expressar visualmente o quanto seus dados se aproximam de
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uma determinada distribuicao. Eles podem ser usados para comparar as distribuicées de dois
conjuntos de dados diferentes (para saber se ambos vém de uma mesma popula¢do) ou para
comparar a distribuicao de um conjunto de dados coletados com uma distribuicao de probabilidade
tedrica (normal, binomial, etc). Nesse segundo caso, eles sao também chamados de Graficos de
Probabilidade (Probability Plots). No exemplo abaixo, vamos comparar dados coletados e uma
distribuicao normal.

Um quantil” representa a porcentagem de dados (ordenados) que est&o abaixo de um dado valor. Por
exemplo, um quantil de 0.4 (ou 40%) € o ponto no qual 40% dos dados ocorrem abaixo do valor
correspondente e 60% dos dados ocorrem acima desse valor.

Relembrando: em uma distribuicao normal, qual o valor que limita os
dados abaixo de 2.5%? Expresse em termos de desvio-padrao para
facilitar

Para facilitar a comparacao do valor que representa, por exemplo, 10% de uma distribuicao normal e
comparar com o valor que representa 10% dos seus dados, tanto a distribuicao normal quanto seus
dados precisam estar na mesma escala. Entdo, para que os dois eixos do grafico estejam exatamente
na mesma escala, 0s quantis esperados para uma distribuicao normal sao distribuidos ao longo da
amplitude (minimo e maximo) dos dados coletados.

No eixo X serao projetados os valores esperados pela distribuicao normal para cada quantil e no eixo
Y serdo projetados os valores dos dados coletados, também para cada quantil. A maior parte dos
programas traca uma linha diagonal em 45 graus, para auxiliar a visualizacao.

Vamos entao aplicar as funcdes abaixo aos nossos dados:
par(mfrow = c(2,2))

ggnorm(univarl$COMPRIMENTO BICO)
gqline(univar1$COMPRIMENTO BICO)

ggnorm(univarl$BIOMASSA AVE)
gqline(univarl$BIOMASSA AVE)

ggnorm(univarl$BIOMASSA INSETOS)
ggqline(univar1$BIOMASSA INSETOS)

ggnorm(univarl$TAMANHO SEMENTES)
gqline(univarl$TAMANHO SEMENTES)

par(mfrow=c(1,1))

Uma vez compreendida a forma como esse grafico foi construido, como
os resultados devem ser interpretados? Para cada uma das variaveis
avalie: - E possivel visualizar outliers nas varidveis? - A distribuicao dos
dados é simétrica ou assimétrica? Se for assimétrica, os dados estao

Laboratério de Ecologia de Florestas Tropicais - http://labtrop.ib.usp.br/



Last update: 2018/03/05

12:12 cursos:planeco2017:roteiro:05-descr http://labtrop.ib.usp.br/doku.php?id=cursos:planeco2017:roteiro:05-descr

concentrados em valores mais altos (assimetria com cauda grande para
a esquerda) ou mais baixos (assimetria com cauda grande para a
direita)? - Os dados se ajustam bem a distribuicao normal?

AVALIANDO AUTOCORRELACAO

Para essa parte do tutorial, importe o conjunto de dados “autocorr.csv” para o R e inspecione 0s
dados:

autocorr<-read.csv("autocorr.csv")
head(autocorr)
summary (autocorr)

Dentre as premissas mais importantes dos testes estatisticos esta a independéncia (espacial e/ou
temporal) dos dados coletados. Existem diversas formas de avaliar o nivel de autocorrelacéo” entre
os dados. Quando estamos lidando com dados distribuidos em apenas uma dimensao (transectos
lineares ou series temporais direcionais), esse processo € mais simples. Porém, quando os dados
estao distribuidos em duas (p.ex. posicdes x e y em uma parcela) ou em trés (posicdes x e y e mais a
profundidade, no caso de medidas em sistemas aquaticos) dimensdes os métodos sao mais
complexos e fogem ao escopo desse tutorial. Se tiver interesse em entender alguns desses métodos
para duas dimensdes visite Padroes Multiescala

Porém, existe uma forma simples de visualizar os dados e obter uma primeira impressao sobre
possiveis autocorrelagdes para dados coletados em transectos lineares e também para dados de
séries temporais.

Imagine o transecto abaixo:

Bracken

Common Bent

Yorkshire Fog

Common Bent

{ Y L
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Vocé poderia se perguntar se 0s dados mais proximos espacialmente sao mais parecidos entre si (i.e.
positivamente autocorrelacionados). Uma forma de avaliar isso é plotar o valor de um dado em
relacdo ao seu antecessor, entdo, no eixo X teriamos os valores do segundo dado em diante e no eixo
Y teriamos, correspondendo a cada valor do eixo X, o valor do dado anterior. Esse tipo de grafico é
chamado de lag plot

O grafico do tipo lag-plot apresenta a relacao entre um determinado dado e o seu antecessor
(temporal ou espacial) quando os dados sao tomados em uma sequéncia unidimensional.

O que vocé esperaria que acontecesse em um grafico desse tipo, caso os valores
estejam autocorrelacionados? E se nao estiverem?

Vejamos como ficam esses graficos para os dados do conjunto autocorr que temos disponivel para
essa analise. Nesse arquivo temos os dados de dois transectos (x1 e x2) com 100 pontos cada.

lag.plot(autocorr$xl, do.lines FALSE, diag=FALSE)

lag.plot(autocorr$x2, do.lines FALSE, diag=FALSE)

Olhando para esses resultados, qual a sua conclusao?

Entretanto, é importante entender que no grafico padrao (default) produzido por essa funcao
lag.plot() estamos relacionando um determinado dado com o seu antecessor imediato, ou seja, 0
antecessor esta a 1 unidade de distancia em relagdao ao dado que colocamos no eixo X. Porém, alguns
processos podem ocorrer em escalas diferentes de 1 unidade de distancia e podemos querer checar
se existe autocorrelacao em outras escalas. Para isso, usamos o argumentos “lags” e “set.lags”
dentro da funcao lag.plot().

Vamos ver como ficam os graficos com lags=2

FALSE, lags=2, set.lags=2, diag=FALSE)
FALSE, lags=2, set.lags=2, diag=FALSE)

lag.plot(autocorr$xl, do.lines
lag.plot(autocorr$x2, do.lines

E entao, as conclusoes se mantém?

ANALISANDO DADOS BIVARIADOS

Muitas vezes nao estamos interessados em analisar a distribuicdo de uma variavel per se, mas sim
em analisar se existe alguma relacao entre duas variaveis numéricas ordenadas.

Alguns pontos que queremos analisar quando testamos uma relagao entre variaveis sao:
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e 1 - Qual a direcao da relagao (positiva ou negativa)?
e 2 - Arelacao é linear (i.e. para cada aumento na variavel X, a variavel Y aumenta a uma taxa

constante)?
¢ 3 - Como os valores da variavel do eixo Y variam em relacao aos valores da varidvel do eixo X

(muita ou pouca variacao nos valores de Y para valores similares de X)?
e 4 - Avariacao de Y é similar ao longo de todo o eixo X?

Para analisarmos isso visualmente, vamos construir um grafico de dispersao.

Usaremos um conjunto de dados diferente para essas analises. - Copie e descompacte o arquivo
abaixo no seu diretério

* bivar.zip

-Importe o arquivo para o R

bivar<-read.csv("bivar.csv")
head(bivar)
summary (bivar)

Faca um grafico de dispersao (ou Gréfico XY) e descreva sua primeira impressao sobre a relagdo
entre as variaveis.

plot(bivar$y.l ~ bivar$x.1l)

Analisando esses graficos, vocé conseguiria responderia as 4 questoes
colocadas no inicio dessa secao para cada um deles?

Para tentar captar a tendéncia da relagao, vocé poderia ir tracando pequenas linhas que buscassem a
melhor relagao entre os dados da variavel y.| e da variavel x.l ao longo de pequenos trechos da
variavel x.I, como se estivesse desenhando “a mao”. Existe uma funcao que faz isso. Ela se chama
lowess e pode ser aplicada da seguinte forma:

plot(bivar$y.l ~ bivars$x.1l)
lines(lowess(bivar$y.l ~ bivar$x.l))

E agora, suas respostas as 4 questoes colocadas no inicio dessa secao
mudariam?

Agora vamos fazer o grafico de dispersdo para outras duas variaveis y.n (resposta) e x.n (preditora):

plot(bivar$y.n ~ bivar$x.n)
lines(lowess(bivar$y.n ~ bivar$x.n))

http://labtrop.ib.usp.br/ Printed on 2023/08/09 11:31


http://labtrop.ib.usp.br/lib/exe/fetch.php?media=planeco:roteiro:bivar.csv.zip

2023/08/09 11:31 13/14 ANALISES EXPLORATORIAS DE DADOS

Analisando esse grafico, como vocé responderia as 4 questoes
colocadas no inicio dessa secao?

Existe um grafico no pacote car que nos mostra varias informacdes de uma relagao entre duas
variaveis e pode ajudar bastante no entendimento da relacao.

scatterplot (bivar$y.l ~ bivar$x.l)

scatterplot (bivar$y.n ~ bivar$x.n)

Transformando os dados:

Algumas vezes, a relacao que observamos entre duas variaveis nao é linear, mas gostariamos de
analisar essa relacao dentro do escopo de uma Analise de Regressao Linear, em func¢do das
facilidades de trabalhar com esse tipo de analise. Para isso, precisamos recorrer aos recursos de
transformacao dos dados.

Esses recursos podem ser utilizados para fazer com que a distribuicao dos dados de uma variavel (ou
de ambas) seja mais similar a uma distribuicao normal.

ATENCAO: Atualmente, existem muitas formas alternativas de realizar as andlises sem que haja
necessidade de transformacao dos dados (ver o tépico Modelos Lineares Generalizados). Porém, para
esse tutorial, vamos analisar o que acontece quando usamos algumas transformacdes basicas.

Logaritmo natural (In)

Vamos analisar a relagao entre as variaveis COMPRIMENTO_BICO e BIOMASSA_AVE e verificar se a
relacao parece linear. Para isso vamos utilizar o grafico sintese produzido pelo pacote car:

scatterplot(univarl$COMPRIMENTO BICO ~ univarl$BIOMASSA AVE)

Como podemos observar pelos boxplots laterais, nesse caso, aparentemente sao os dados da variavel
Y que parecem estar afetando a linearidade da relacao. Entao, vamos transformar os dados de Y pelo
logaritmo natural e ver se o ajuste melhora.

scatterplot (log(univarl$COMPRIMENTO BICO) ~ univarl$BIOMASSA AVE)

E agora, a relacao parece mais linear? E os dados de
log(univar1$COMPRIMENTO_BICO), estao distribuidos de forma mais
similar a uma distribuicao normal?
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Cuidado! Agora a relacao linear é entre “log(Comprimento de bico)” e a
fj.-éibmassa das aves”, entao é o “Logaritmo do Comprimento de bico” que
iaumenta a uma taxa constante em relacao a “Biomassa das aves” e nao mais o
“Comprimento de bico”.

Outras transformacdes que podem ser utilizadas: ) logaritmo base 10 (também para varidveis
continuas) ) logaritmo natural de x+1 (quando a variavel tem muitos zeros) ) raiz quadrada (para
variaveis que representam contagens, p.ex.: numero de individuos) ) arco seno (para variaveis que
representam proporcdes/porcentagens)

1)

ver tépico de randomizacao e permutacao
2)

Os quartis calculados anteriormente, sao casos especiais de quantis. Sao chamados de quartis, pois

dividem os dados em 4 grupos com a mesma propor¢ao.
3)

“Note that uncorrelated does not necessarily mean random. Data that has significant autocorrelation
is not random. However, data that does not show significant autocorrelation can still exhibit non-
randomness in other ways. Autocorrelation is just one measure of randomness.”
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