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1. Objetivos do médulo

O curso é estritamente pratico e o aluno deve manipular o programa durante as oficinas. Os objetivos deste
curso sdo: permitir que o aluno de pés-graduacdo em saude, ndo iniciado em “pilotagem de dados”, seja apto a
importar e editar os dados a serem utilizados na sua tese/dissertacdo e encontrar e entender as funcbes que o
permitam conduzir o plano de andlise de seu trabalho. Os conceitos aprendidos nesse curso permitirdo ao aluno que
chegar ao curso de estatistica, que este possa ficar concentrado no conteldo das aulas ao invés de como manipular o
programa. Nenhuma estratégia de analise especifica serd abordada, tais como: testes diagndsticos, ensaios clinicos,
modelos de regressao, andlise de sobrevivéncia ou de dados longitudinais apesar de alguns exemplos serem mostrados
ocasionalmente. Ao longo das oficinas, espera-se que os alunos devam tentar fazer tarefas sozinhos e a medida que
conseguirem executarem algumas tarefas, possam buscar ajuda na prépria documentacdo do R e em outros materiais
didaticos mais complexos e sofisticados. Acho que para os ndo iniciados o sitio Quick-R é bem amigavel

(http://www.statmethods.net/). Junto com a apostila, no sitio ha também um script para seguir os exemplos dessa

apostila e alguns bancos de dados de exemplo.

2. Razdes pelas quais R foi escolhido para este modulo:

° R é livre (www.opensource.org)

e R écapaz de realizar desde andlises simples até andlises muito sofisticadas
e O suporte para R é tdo bom ou melhor do que softwares proprietarios na lista de usudrios, féruns

blogs e contato com autores, desde que o problema seja bem formulado. r-br@listas.c3sl.ufpr.br (cadastre-se antes)

e  Multi-plataforma (Linux, Mac e Windows).
e  Para os que estdo iniciando e nunca experimentaram qualquer programa de analise, a principio é tao

dificil iniciar em R quanto em qualquer outro programa.

3. OqueéoR?

R é uma linguagem e ambiente para computacdo estatistica e grafica. O R é um sistema desenvolvido a partir

da linguagem S, que tem suas origens nos laboratérios da AT&T no final dos anos 1980. Posteriormente o S foi vendido
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e deu origem a uma versao comercial, o S-Plus. Em 1995 dois professores de estatistica da Universidade de Auckland,
na Nova Zeldndia, iniciaram o “Projeto R” (porque R vem depois de S), com o intuito de desenvolver um programa
estatistico poderoso baseado na linguagem S, e de dominio publico. O R pode ser baixado gratuitamente em

http://www.r-project.org.

R é fornecido como um programa com interface de linhas de comando, que é o preferido por usudrios
experientes porque permite controle direto nos cdlculos, é flexivel e permite reprodutibilidade do plano de analise (a
reprodutibilidade é o que faz com que essa abordagem seja considerada boa pratica). No entanto, um bom
conhecimento da linguagem é necessario. Portanto, a interface de linhas de comando pode ser intimidadora para os
ndo iniciados. A curva de aprendizado para interface de linha de comandos é mais longa do que com interface grafica,
mas é reconhecida como um esforco recompensavel e leva a melhores praticas (melhor compreensdo do plano de
analise; comandos facilmente salvos e substituidos e mantém uma rastreabilidade das edi¢es realizadas). A interface
com o usuario é a maior diferenca entre o R e S-PLUS e outros programas de analise. Ha iniciativas de interfaces graficas
para o R por parte de usudrios como o R commander (Rcmdr), mas a maioria dos desenvolvedores dessas interfaces
declara que essas sdo para familiarizacdo da linguagem para o iniciante e provavelmente por isso nenhuma delas é
completa (ou seja, nenhuma tem disponivel todas as fungdes). Pessoalmente, a interface do RStudio é agradavel, mas
apenas porque torna a utilizacdo da linha de comando mais agradavel e amigavel, ndo possuindo extensos menus com

fungdes do tipo “point-and-click”.

4. Instalacéo

O aplicativo pode ser encontrado no espelho mais proximo do CRAN a partir de www.r-project.org. Ha

orientagoes claras e faceis de como instald-lo em diversos sistemas operacionais. Para instald-lo em computadores
com Windows, basta clicar duas vezes em cima do arquivo baixado do sitio e seguir as orientacGes da tela.
Pessoalmente, a instala¢do padrdo é boa. Para os que usam computadores multi-usudrio e ndo sdo administradores
da maquina (com privilégios de instala¢do) colar o diretério do R em qualquer pasta no computador ou num disco
rigido externo também deve funcionar. Para usudrios de Linux, ha orienta¢des no sitio para instala¢do, que sdo faceis
de seguir, no CRAN, sendo possivel baixar os pacotes e instald-los localmente ou adicionar o CRAN do r-project como

repositorio (por exemplo: http://cran.fiocruz.br/) e instala-lo com o apt-get.
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5. Iniciando

Se vocé baixou e instalou o R corretamente, quando vocé iniciar o programa clicando no icone da area de
trabalho, algo parecido com a imagem abaixo aparecerd! Repare que ha alguns menus no topo da janela e hd uma
janela maior (“RGui”), e dentro desta uma menor chamada “R console” e um cursor piscando dentro dessa janela. Isso
indica que o R estd aguardando usudrio escrever comandos. Se o usudrio executar um grafico, por exemplo, outra
janela aparecera dentro da janela maior. Outras janelas poderdo aparecer e serem utilizadas de acordo os recursos
desejados. Para executar qualquer tarefa é necessdrio que o usudrio escreva um comando (fun¢do) no prompt. De
forma alternativa, o usudrio pode escrever o mesmo comando no editor de script e pedir para o R executar esse
comando no prompt pelo atalho de teclado CTRL + R. A diferenga é que pelo script o usuario edita e organiza as linhas
de comando como lhe convém, enquanto no console o histérico fica guardado pela ordem de execuc¢do. Pessoalmente,
utilizo somente o editor de scripts. Para abrir o editor de scripts (com um novo ou ja salvo script) utilize o menu

“Arquivo”. Todas as areas de trabalho (olhar abaixo) possuem a extensdo *.RData e os scripts possuem a extensao *.R.

R st

Arquive Editar Pacotes lanelas Ajuda

IR R Console w == r=]

R version 3.0.1 (2013-05-16) -- "Good Sport™ JanEIa de conSOIe

Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Flatform: xSGiéi—wéi—mngvﬂZ/Xé& (64-bit)

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Voc& pode redistribui-lo sob certas circunsténcias.
Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuigdo.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informacdes =
‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.

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

[irea de trabalho anterior carregada]

Prompt de comando

|

4

AN

Janela de script ou editor de script
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Se vocé quiser experimentar o RStudio (para Linux, Windows ou Mac), baixe o programa de

http://www.rstudio.com/. Se vocé instalou o RStudio, quando vocé abrir o RStudio, o R devera parecer com algo como

a imagem abaixo. Mais uma vez, o RStudio é uma interface que ajuda a organizar as janelas do R e a visualizacdao dos
Seus recursos, mas nao possui as funcdes em menus como por exemplo SPSS ou Stata. Lembrando que dentro do

RStudio, para executar uma linha de comando do script o atalho é CTRL + Enter.

MENUS seerobrs St

& Project: {Nane)

Workspace History

> 9 [ 5 To ConsoMge@ To Source | €|

Janela de console Historico e area de
trabalho

@ Untitled1 Files  Plots  Packages Help

a8 Os swe | Q /- “BRun | (53| [(Bseurce - ]| B D B ale
1 2| TherLanguage=

Janela de script ou Statistical Data Analysis ((

Janela de graficos
editor de script

Manuals
Janela de pacotes
An Introduction to B The R Language Definition
Wyriting R Extensions R Installation and Administration
R Data Import/Export R Internals

Reference
Packages Search Engine & Keywords
Miscellaneous Material
About R Authors Resources

License Frequently Asked Questions Thanks
Evy User Manuals Technical papers

=
&

11 (Top Level) R Script

6. Entendendo o racional

Muito se fala que o R é um programa orientado a objetos e os iniciantes simplesmente ndo entendem. Isso
quer dizer que o R possui uma drea de trabalho na memdria do computador, e o R é capaz de armazenar qualquer
objeto nessa area de trabalho, inclusive banco de dados. Dessa forma, da para perceber que o R pode trabalhar com
varios objetos carregados simultaneamente, podendo estes ser bancos de dados, listas, vetores (sequéncia de valores),
matrizes, tabelas etc, carregados simultaneamente, e pode carrega-los do disco ou salva-los no disco. Entdo qualquer
modifica¢cdo dos objetos na area de trabalho ndo modifica o que esta gravado no disco até o usuario solicitar que isso
seja feito. Isso ndo deve intimidar os iniciantes. Na verdade, ndo ha necessidade de programar fungdes para execugao

de tarefas (apesar de ser possivel dado a flexibilidade do programa), basta apenas que o usudrio chame as fungdes
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para que estas executem as tarefas desejadas. Essa flexibilidade permite que o usudrio possa fazer as mesmas tarefas

de diversas formas diferentes. Mas, devagar ...

O que é uma fungao? Aqui, fungdo é sinénimo de comando. Func¢do (usualmente aparece na documentacgao
do R como FUN) é um conjunto de instru¢es que retorna um valor ou lista de valores, usualmente apés uma sequéncia

de operagdes ou célculos, na forma mais simples apresenta-se com a seguinte estrutura:

>function (argumentl, argument2, argument n)

A funcdo (ou comando) pode possuir um ou mais argumentos, ou se possuir argumentos padrao, pode nado ser
necessario inserir argumentos ou opc¢les, porque os argumentos padrées serdo utilizados (por exemplo
Sys.time () retorna a hora do sistema operacional). Preste aten¢do que tanto as fungdes como seus argumentos
devem ser escritos exatamente como esperados, ou seja, Funcao é diferente de funcao. Entdo argumentos sdo os
elementos que a fungdo pede para executar as operagdes necessarias, e opgoes sdo argumentos adicionais que podem

interferir na execucdo das operacdes, modificando-as para que sejam feitas de forma diferente do padrao.

> log(base = 3, x = 2187) # é& a mesma coisa que

(11 7

> log (2187, 3)

(11 7

> log (2187, 10) # mudando um dos argumentos - resultado diferente
[1] 3.339849

> log(2187) # o argumento base padrdo é o log natural (2.718282)
[1] 7.690286

> -4:-7 # sequéncia de valores

[1] -4 -5 -6 -7

> abs(-4:-7)# muitas fungdes podem ter argumentos com diversos valores
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[1] 4 5 6 7

> sqgrt(abs(-4:-7))# muitas funcdes podem ser aninhadas em outras

[1] 2.000000 2.236068 2.449490 2.645751

Repare que se os argumentos entrarem na ordem esperada, o usuario ndo precisa indicar o que é cada
argumento, mas o usudrio pode modificar a ordem como achar conveniente, desde que indique que valor se aplica
aos diferentes argumentos. O sinal de # no script indica que ha quebra de linha no comando, assim o R ndo executa
qualquer coisa apds esse simbolo. Ainda, reparem que o nimero 1 sempre aparece entre colchetes na impressdo no
console. Esse nimero indica a posi¢do do elemento dentro do objeto. Assim, supondo que o comando retorne 40
valores, e esses ndo caibam na mesma linha do console, quando R quebra a linha, ele retorna o nimero da ordem que
inicia a linha. Por ultimo, repare que as fungdes no R podem ser aninhadas umas as outras, desde que uma fungao

retorne um valor aceitavel por outra.

Para comegar, chamemos uma fung¢do que demonstra alguns tipos de graficos:

> demo (graphics)

> rm(list=1s()) # remove todos os objetos da &rea de trabalho

,

Repare que “graphics” é o nome de um pacote (conjunto de fun¢des) que R possui para gerar gréficos. Esse é
um dos pacotes mantidos pelo time do “core” do R. Ha outros pacotes graficos disponiveis. Ha centenas e centenas de

pacotes no R, que ndo vém instalados como padrdo, pois sdo na vasta maioria pacotes gerados por usuarios.

O R pode funcionar como uma calculadora, de forma que o usudrio digita as operagdes e a resposta retorna
no console, ou o usuario pode pedir para armazenar a saida da fungcdo num objeto e depois pedir para imprimir no

console, por exemplo:

> n <- 15

[1] 15
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> X <- 10

[1] 10
> 10 + 2
[1] 12

>n <- 10 + 2

[1] 12

> n <= 3 4+ rnorm(1l)

[1] 2.208807

> pot <- 373

> pot

[1] 27

> div <- pot / 2
> div
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[1] 13.5

> mult <- div * 10

> mult

[1] 135

> sub <- mult - 4

> sub

[1] 131

> seq <- 10:20

> seq

[1] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

> seql[4] # o [] fraciona o objeto

[1] 13

> seql4:7]

[1] 13 14 15 16

> seqlc(4,7)]

[1] 13 16

> seq[-4:-7] # o - remove os elementos do objeto

[1] 10 11 12 17 18 19 20

> seq - 4

[1] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

> seq - c(4,2) # o R recicla os elementos para operagdes

[1] 6 9 8 11 10 13 12 15 14 17 16

Mensagens de aviso perdidas:

In seq - c(4, 2)

II;TI
=il B

| -Ca

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas
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comprimento do objeto maior ndo é multiplo do comprimento do objeto menor

> c(-2,-9,-4,10) - c(4,6) # explicar melhor a reciclagem
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[1] -6 -15 -8 4

> n <- c("Jo&o","Maria","Carla") # objeto alfanumerico
> n

[1] "Jodo"™ "Maria" "Carla"

> seq <- c('1','2'",'3'",'20") # objeto alfanumerico

> seq

(r; m1m m2m  "3m o 20"

> sort (seq) # ordenado alfabeticamente

[1] nyn non noQm n3n

As primeiras coisas que se deve aprender desse exemplo sdo os operadores: <- ou -> (atribuicdo); + (soma),
- (subtracdo); * (multiplicacdo); / (divisdo); == (igual), ! = (diferente); > (maior); < (menor); ~ (eleva a poténcia); :
(define um intervalo). Estes sdo operadores fundamentais e algumas questdes de precisdo aritmética devem ser
consideradas (?arithmetic) . O sinal de = é equivalente ao <- na maioria das situa¢des. Do exemplo acima vemos que
o operador de atribuicdo deposita um valor qualquer num objeto. Ha operadores que funcionam para extrair partes
de objetos, os [ ]. Quando o objeto tem apenas uma dimensdo (comprimento), funciona como o exemplo acima (havera
exemplos com mais dimensdes abaixo). Entdo repare que para extrair o elemento na quarta posi¢do deve-se seguir do
objeto o “[4]”, para extrair uma sequéncia basta inserir a sequéncia entre os colchetes e para extrair posi¢ées
especificas ndo sequenciais é necessario concatenar as posicdes. Essa nog¢do serd muito importante para
posteriormente podermos editar bancos dados. O R possui uma légica de reutilizacdo ou reciclagem. Repare que o
vetor seq estd sendo subtraido de um vetor com os valores 4 e 6. Como seq() e esse vetor possuem dimensdes
diferentes, o R subtrai 4 da primeira posicdo de seq(), 6 da segunda posicdo de seq() e entdo comeca a reciclar o

vetor c(4,6) até chegar na ultima posi¢do de seq ().

Repare também que o R tem como comportamento padrao substituir os objetos sem aviso de substitui¢do.
No exemplo acima, o n recebeu o valor 15, posteriormente substituido por 5 e em seguida por 12 sem qualquer
interrupc¢do de avisos. Ainda, os objetos devem sempre ser iniciados com letras, podendo ser seguidas de nimeros e
outros caracteres (como . ou _ ). rnorm() € uma fungdo que gera valores de uma distribuigdo normal e ¢ () é uma
fungdo de concatenag¢do ou de condi¢Ges do objeto. Ainda, repare que se um objeto possui multiplos valores, e
operagoes sdao executadas com esses objetos, as operagdes sao executadas para cada um dos valores no objeto. Mas

depois de um tempo, como eu sei quais objetos estdo carregados na drea de trabalho?
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> 1s/()

[1] "divll "mult" "n" "nomesll "pot" "Seq" "Sub" "X" "X

> ls.str()

div : num 13.5

mult : num 135

n : num 3.38

nomes : chr [1:3] "Jodo" "Maria" "Carla"

pot : num 27

seq : int [1:11] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

sub : num 131
X : num 1
X : num 10

Repare que a fungdo 1s () lista os nomes dos objetos carregados na area de trabalho, mas ndo mostra o seu
conteudo, enquanto que a 1s.str () mostra a classe (numérico, letras, datas etc) e uma breve descri¢do de seu

conteldo (dependendo do tamanho do conteudo).

Para remover um objeto da area de trabalho basta:

> rm(div,mult,n,pot,seq,sub,x,X) ; ls()# o ; indica gque o comando terminou
[1] "nomes"

> rm(list = 1s()) # remove todos os objetos da &rea de trabalho

> 1s()

character (0)
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Operagoes adicionais com vetores ou outros objetos

Agora alguns exemplos de como manipular vetores serdo demonstrados. Essa compreens3o é fundamental '3

para que o usuario consiga entender os exemplos de edi¢cdo de dados mais adiante.

> peso <- c(62.5, 70.3, 52.1, 98.0, 90.2, 70.6)

> peso

[1] 62.5 70.3 52.1 98.0 90.2 70.6

> altura <- c¢(1.70, 1.82, 1.75, 1.94, 1.84, 1.61)

> altura

[1] 1.70 1.82 1.75 1.94 1.84 1l.61

> imc <- peso/altura”2

> imc # a operacdo é realizada com um elemento na mesma ordem do outro vetor

[1] 21.62630 21.22328 17.01224 26.03890 26.64225 27.23660

Repare que o R executou uma operagdo respeitando a ordem dos elementos, ou seja, o primeiro peso foi
dividido pelo quadrado da primeira altura e assim por diante até o ultimo elemento. No entanto, uma das condi¢cGes

para que isso ocorra de forma razoavel é que peso e altura possuem o mesmo comprimento:

> length (peso)

[1] 6

> length (altura)

[1] 6

> length (peso) == length(altura) # retorna um valor ldégico

[1] TRUE
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> length (peso) != length(altura) # retorna um valor ldgico
[1] FALSE

Ja deu para perceber nos exemplos acima que os nimeros entre os colchetes representam indices que
denotam a posicdo do elemento dentro do objeto. Com esses indices é possivel adicionar, remover, substituir ou

condicionar operacgdes. Segue mais alguns exemplos:

> peso[4] <- 64 # peso na posicdo 4 é substituido

> peso

[1] 62.5 70.3 52.1 64.0 90.2 70.6 94.2

> altural[4:5] <- c(1.84,1.94) # elementos de altura na posicdo 4 e 5 sdo substituidos
> # altura[4:5] <- altural[b5:4] # mesma coisa

> altura

[1] 1.70 1.82 1.75 1.84 1.94 1.61

> peso[8] <- 94.2 # adiciona mais elemento na posicao 8

# o mesmo poderia ser dito com o comando peso <- c(peso,NA,94.2)

> peso # Fol adicionado um elemento vazio representado por NA (NOT ASSIGNED ou missing)

automaticamente, porque a posicdo 7 ndo foi especificada

[1] 62.5 70.3 52.1 64.0 90.2 70.6 NA 94.2

> is.na(peso) # Retorna TRUE onde estd vazio

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE

> lis.na(peso) # Retorna TRUE onde NAO estd vazio

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

> peso <- peso[!is.na(peso)] # remove todos os elementos que estdo vazios
> peso

[1] 62.5 70.3 52.1 64.0 90.2 70.6 94.2
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> peso > 72 # retorna TRUE onde os elementos sao > 72
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE

> peso[peso > 72]

[1] 90.2 94.2

> rm(list=1s())

Repare que em um dos exemplos acima um valor ausente (missing) foi gerado, o Na. Cuidado com os valores
NA, pois todas as operagdes com Na retornam NA e muitas fungdes ndo funcionam ou retornam erro quando ha Na nos

dados. Muitas possuem argumentos para ignorar os NA.

Os exemplos acima realizaram operacdes com valores ldgicos (TRUE ou FALSE) e indices numéricos que indicam
as posicoes dos elementos nos objetos. Mas também é possivel adicionar nomes aos elementos dos objetos e fazer as
operacgGes acima com os nomes dos elementos ao invés dos indices das posicdes (nomes sdo atributos de objetos e
serdo comentados também mais adiante). Quando se executa operacGes com banco de dados é possivel especificar

as colunas pela posicao, pelos nomes ou com valores l6gicos. Seguem exemplos de opera¢cdes com nomes:

> taxa <- c¢(2.85,3.10,10.13,11.86,8.15)
> names (taxa)
NULL

> names (taxa) <- c("Norte","Nordeste","Sudeste","Sul","C.Oeste")

> taxa
Norte Nordeste Sudeste Sul C.Oeste
2.85 3.10 10.13 11.86 8.15

> names (taxa)

[1] "Norte" "Nordeste" "Sudeste" "Sul" "C.Oeste"

> taxa['Sul'] # aspas simples funcionam como aspas duplas quase sempre
Sul

11.86
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> taxa[c("Sudeste","Sul")] # ndo é possivel usar o - p/ excluir

Sudeste Sul

10.13 11.86

> taxa[-c("Sudeste","Sul")] # ndo é possivel usar o "-" p/ excluir

Erro em -c("Sudeste", "Sul") : argumento invalido para operador unario

> taxa[!c("Sudeste","Sul")] # ndo é possivel usar o "!" p/ excluir ERRO

Erro em !c("Sudeste", "Sul") : argumento de tipo invalido

> match (c ("Sudeste","Sul") ,names (taxa)) # mas é possivel saber qual o indice desses nomes

[1] 3 4

> taxa[-match (c ("Sudeste","Sul"),names (taxa))] # o menos exclui elementos do objeto

Norte Nordeste C.Oeste
2.85 3.10 8.15
> pie(taxa) # os nomes sdo passados para o grafico

> barplot (taxa) # os nomes s&o passados para o grafico

7. Acessando a documentacao de ajuda

O R possui uma documentacdo com uma estrutura muito particular. Ha ajuda que é instalada juntamente com
os pacotes ja disponiveis, ha ajuda que estd em pacotes nao instalados, é hd o suporte de outros usudrios. A
documentacdo do R estd sempre em HTML, ou seja, serd sempre disponibilizada através do navegador. Com o
help.start (), toda a documentagdo do R, bem como uma ferramenta de procura dentro dessa documentagdo é

disponivel.

No entanto, para achar uma documentagdo a partir do console é necessario saber exatamente o nome da
fungdo e o pacote da fungdo precisa estar carregado. Caso contrario, é necessario explicitar que se deseja procurar

termos dentro de toda documentagao. Para buscar ajuda, é possivel fazer de diversas formas:
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> help.start() # Chama a documentac&o no navegador

If nothing happens, you should open
‘http://127.0.0.1:14715/doc/html/index.html’ yourself

> ?boxplot

> help(read.spss) # o erro aparece porque o foreign n&o estd carregado
No documentation for ‘read.spss’ in specified packages and libraries:
you could try ‘??read.spss’

> ??read.spss # mesma coisa que help.search('read.spss')

> RSiteSearch ("COX model extensions") # no sitio do R

Repare que na ajuda da funcdo boxplot, por exemplo, ha uma breve descricdo, em seguida a estrutura da
funcdo com os possiveis argumentos. Adiante a descricdo de cada um dos argumentos, detalhes, os valores que a
funcdo retorna, referéncias, fungdes semelhantes e os exemplos. E possivel chamar os exemplos (a maioria das funcgdes

possui exemplos) a partir do console para ver como a fung¢do funciona.

> example (boxplot)
> demo () # retorna todos demos disponiveis

> demo (plotmath) # retorna um demo desse conjunto de funcdes de operadores

Alguns pacotes possuem uma demonstragdo, que usualmente sdo um conjunto de exemplos. A fungdo demo
retorna a execucdo de fungdes disponiveis no pacote. Ainda, é possivel chamar a ajuda de func¢Bes ou pacotes por

documentacdo extra que o autor disponibiliza em pdf ou de fun¢des que ndo estdo instaladas, as vinhetas.

> vignette(all = T) # procura por todas as vinhetas de pacotes instalados

> vignette ("timedep") # carrega a vinheta do pacote survival
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Avinheta é uma espécie de tutorial de como o autor usaria as diferentes fungdes no pacote. Usualmente é um

documento de poucas pdginas com exemplos comuns em situacdes comuns. Nem todos os pacotes possuem vinhetas.

A guantidade de pacotes para o R jd muito grande e é continuamente crescente. Assim, o time do R organiza

documentac¢do comuns para determinados topicos no TaskViews (http://cran.r-project.org/web/views/). Assim, fica

mais facil comparar fungdes de pacotes diferentes que fazem coisas semelhantes ou que tem o mesmo propdsito.

Por ultimo, se o usudrio ndo conseguir resolver o seu problema com essas ajudas ou documentagdes, o usuario
pode recorrer a lista de usudrios que se ajudam mutuamente. As listas de usuarios do R possuem pessoas muito
experientes e pessoas iniciantes. Ha duas regras para o bom uso de listas de e-mails de usuarios: (1) seja educado; (2)
no email ndo mande somente perguntas como “como faco para executar um boxplot?”, mas seja especifico, mostre
gue vocé ja procurou a documentacdo, coloque um pedaco do script que vocé fez e as saidas com erros, possivelmente
um pedaco dos dados ou um exemplo que possa ser reproduzido por outros usudrios, de forma que outros entendam

onde vocé estd empacado. A lista de usudrios no Brasil é r-br@listas.c3sl.ufpr.br, necessitando cadastro antecipado.

Essa lista é bastante diversificada com gente de todas as dreas. Por isso, a maioria das mensagens pode ndo ser

interessante. Pelo mesmo motivo, é uma lista bem movimentada com dezenas de mensagens diarias.

8. Atributos

Os objetos armazenados na area de trabalho também podem ser caracterizados por seus atributos, além do
nome e do seu conteddo. Se um vetor recebe o conteldo 1, 2 e 3 (por exemplo: c (1, 2, 3)), esse pode significar
diferentes categorias, ou nimero de vezes em que um evento ocorre. Assim, o R pode fazer operagdes diferenciadas
dado os diferentes atributos de um objeto. Se o usuario solicitar um resumo de um objeto numérico, recebera a média,
mediana etc. Caso seja um fator, a frequéncia de cada categoria serd impressa no console. Quatro sao os modos

basicos: numeric, character, complex, e logical. Para visualizar os atributos de um objeto:

> x <=1
> mode (x)

[1] "numeric"
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> length (x)
[1] 1
> A <- "Gomphotherium"; compar <- TRUE; z <- 1i 19

> mode (A) ; mode (compar); mode (z)

[1] "character"

[1] "logical"

[1] "complex"

> class (A); class(compar); class(z) # aqui class é equivalente a mode
[1] "character"

[1] "logical"

[1] "complex"

> N <- 2.1e23

[1] 2.1e+23

> x <= 5/0

[1] Inf
> exp (x)
[1] Inf
> X - X

[1] NaN

Repare ainda nos exemplos acima que o R trabalha de forma razoavel e consistente com valores complexos

infinitos ou inexistentes que podem também ser utilizados em operacgdes.
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Caso o objeto seja alfanumérico (“character”), o conteddo deve estar entre aspas. Caso contrario, o R
retornara o contetdo de um objeto. Mais uma vez, as aspas podem ser simples ou duplas, desde que quando se inicia
com aspas simples deve-se terminar com aspas simples, e 0 mesmo ocorre com as aspas duplas. Se aspas fazem parte

da expressao, essas podem ser ignoradas sendo precedidas por contra-barra.

> nome <- c("Jodo","Maria","Carla")

> a <- "nome"

[1] "nome"

> a <- nome

[1] "Jo&o"™ "Maria" "Carla"

> x <- "Double quotes \" delimitate R's strings.

[1] "Double quotes \" delimitate R's strings."
> cat (x)
Double quotes " delimitate R's strings.

1

> x <- 'Double quotes " delimitate R\'s strings.

[1] "Double quotes \" delimitate R's strings."
> cat (x)

Double quotes " delimitate R's strings.

Ha classes de objetos que sdo comuns tais como vector, factor, array, matrix, data.frame,ts e list. vector sao

objetos genéricos que armazenam numeros, letras, elementos complexos ou elementos légicos. factors sdao objetos
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gue armazenam numeros ou letras, mas esses representam classes fixas pré-determinadas (podendo ser ordenadas
ou ndo). array sdo vetores com uma, duas ou mais dimensdes que podem ter atributos adicionais. Matrizes sdo array
de duas dimensdes. data.frame é o banco de dados, que pode ser composto por vetores e fatores, de diferentes

modos, sempre com a mesma dimensao, e que pode ser considerado um caso especial de uma lista. ts € um banco de

dados para séries temporais e por isso possuem atributos adicionais como datas e frequéncias. list é um objeto que
pode armazenar qualquer outro objeto incluindo outras listas. Muito do raciocinio que se aplica aos bancos de dados
se aplica também as listas. E interessante tentar entender as listas, pois a maioria das funcdes do R retorna valores
dentro de listas. Ha funcGes que permitem o usudrio verificar como o objeto esta armazenado como class (), mas
também outras sobre classes especificas para verificar ou transformar objetos como is.factor () OU as.factor ().
Isso é importante porque muitas funcbes genéricas do R executam operacdes diferentes ou retornam valores

diferentes dependendo da classe do objeto.

> data <- as.matrix(cbind(c(1:10),c(31:40)),ncol=2)

> data

[,1] [,2]
[1,] 1 31
[2,] 2 32
[3,] 3 33
[4,] 4 34
[5,] 5 35
[6,] 6 36
[7,1 7 37
[8,1 8 38
[9,1 9 39

[10,] 10 40
> is.matrix (data)
[1] TRUE

> is.factor (data)

Computacdo: introducdo a aplicativos de informatica para auxilio a pesquisa [21/2/2019]
Mddulo: R-project - duvidas (em portugués) na lista de usuarios (inscreva-se): r-br@listas.c3sl.ufpr.br

21


mailto:r-br@listas.c3sl.ufpr.br

Ministério da Salde

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas

[1] FALSE

> is.data.frame (data)

[1] FALSE

> class (data)

[1] "matrix"

> data2 <- as.data.frame (data)

> data2
vl v2
1 1 31
2 2 32
3 3 33
4 4 34
5 5 35
6 6 36
7 7 37
8 8 38
9 9 39
10 10 40

> is.matrix (data?2)

[1] FALSE

> is.factor (data2)

[1] FALSE

> is.data.frame (data2)

[1] TRUE

> class (data2)

[1] "data.frame"
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> data3 <- as.ts(data)

> data3

Time Series:

Start = 1

End = 10

Frequency = 1

Series 1 Series 2

1 1 31
2 2 32
3 3 33
4 4 34
5 5 35
6 6 36
7 7 37
8 8 38
9 9 39
10 10 40

> is.data.frame (data3)

[1] FALSE

> is.matrix (data3)

[1] TRUE

> class (data3)

[1] "mts" g "matrix"

> plot (data2)

> plot (data3)

> rm(list=1s())
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>
> 1 <- list(letras = LETTERS[1:12], Aviso = "Listas permitem elementos com dimensdes e atributos

diferentes", M = matrix(12:1, ncol=3), F = as.formula("x~y"))

Sletras

[l] WAM O WRW oW N[N MR RN e e W g g

SAviso

[1] "Listas permitem elementos com dimensdes e atributos diferentes"

$M

11 [,21 [,3]
[1,] 12 8 4
(2,1 11 7 3
[3,] 10 6 2
[4,] 9 5 1
SF
X~y

> names (1)

[1] "letras" "Aviso" "M" "g"
> data <- as.list (data)

> names (data)

NULL

> is.data.frame (data)
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[1] FALSE

> class (data)
[1] "list"

> rm(list = 1s())

9. Pacotes com funcdes adicionais e caminho de procura

R possui um caminho ordenado de procura para as coisas que estdo carregadas na memdaria. Assim, toda vez
gue um pacote adicional é carregado ele fica na frente de pacotes bdsicos do R como o base, utils, stats e graphics.
Ainda, se um ou mais bancos de dados sdo anexados no caminho, o R procura sucessivamente no caminho as

informacdes anexadas. Entdo para saber o que estd no caminho de procura:

> search ()
[1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics" "package:grDevices"
[5] "package:utils" "package:datasets" "package:methods" "Autoloads™"

[9] "package:base"

Repare que até o momento somente pacotes base estdo carregados. Se pacotes adicionais forem carregados,

eles aparecerdo nessa lista. Para carregar um pacote:

> library(survival) # ou library('survival')

Carregando pacotes exigidos: splines

> search ()
[1] ".GlobalEnv" "package:survival" "package:splines" "package:stats"
[5] "package:graphics" ‘"package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"
[9] "package:methods" "Autoloads" "package:base"
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Repare que agora o pacote survival estd carregado e aparece em primeiro lugar na lista de procura. Ainda,

qguando se carrega o pacote survival, o pacote splines também é carregado, isso ocorre porque o splines é uma

dependéncia do survival. O que significa que uma ou mais fungdes do survival chama uma ou mais fungdes do pacote

splines e por isso esse precisa estar carregado para o correto funcionamento do survival.

Para instalar um pacote novo utiliza-se:

> install.packages('rms') # install.packages () chama uma lista de pacotes no CRAN

Para instalar um pacote é preciso especificar de onde ele sera instalado. O padrdo é do CRAN maso R e o

RStudio possuem comportamentos diferentes. No caso do R, o espelho do CRAN precisa ser especificado pelo menos

uma vez durante cada sessdo. Se for a primeira vez da sessdo, o R pergunta de qual espelho do CRAN (o mais

interessante é que seja o local geograficamente mais préximo) o usuario deseja baixar o pacote através de uma janela.

Essa escolha valerd para todas as instalagdes dessa sessdo do R, ou até o usudrio pedir para modificar o repositério.

Ainda, se o usuario ndo especificar qualquer pacote, o R retorna uma lista de pacotes disponiveis. J4 no RStudio, um

repositorio padrdo ja é especificado na instalagdo (e pode ser facilmente modificado pelo usuario através das

preferéncias globais) e por isso ndo precisa ser especificado. Porém se o usuario ndo especificar um pacote valido, a

funcdo retorna erro. No formato padrdo, essa fungdo instala a biblioteca no diretério padrdo com todas as

dependéncias necessarias.

> library (rms)

Carregando

Carregando

Carregando

Carregando

Carregando

pacotes exigidos:

pacotes exigidos:

pacotes exigidos:

pacotes exigidos:

pacotes exigidos:

Hmisc

lattice

survival

Formula

ggplot?2
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Attaching package: ‘Hmisc’

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

format.pval, units

Carregando pacotes exigidos: SparseM

Attaching package: ‘SparseM’

The following object is masked from ‘package:base’:

backsolve

Perceba que ao carregar o pacote rms, varios avisos aparecem. Quando objetos estdo mascarados, significa
que fungBes que possuem o mesmo nome (mas ndo necessariamente fazem a mesma coisa) estdo em posicGes
diferentes no caminho de procura. Entao, se a partir de agora o usuario utilizar uma funcdo chamada format.pval (),
o R chamara essa funcdo do pacote Hmisc e ndo do pacote base. Para desanexar pacotes é necessario que seja na

ordem do search (), pois o R retorna um erro em desanexar pacotes que sao dependéncias:

> detach ("package:rms") ; detach ("package:SparseM") ; detach ("package:Hmisc") ;
detach ("package:ggplot2"); detach ("package:Formula") ; detach ("package:lattice");

detach ("package:survival")

Um bizl para desanexar todos os pacotes com uma linha sd, independente do que esteja carregado

(assumindo que o usuario esta usando RStudio):

> while ( search() [2] != "tools:rstudio" ) detach(2) # se for no R natural, trocar “tools:rstudio”

por “stats”
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Agora um exemplo de ma pratica que caiu em desuso ao longo do tempo. E possivel anexar bancos de dados
para que ndo haja necessidade de dizer que um determinado fator ou vetor estad dentro desse ou daquele banco. Por

exemplo:

> data <- data.frame(ID=1:10,Sex=rep(c('F','M"'),5),Crea=rnorm(10,.9,.3))
> data
ID Sex Crea
1 1 F 1.0991194
2 2 M 0.9058879
3 3 F 0.7423035
4 4 M 1.0184502
5 5 F 0.5805014
6 6 M 1.3270718
7 7 F 0.5130607
8 8 M 0.7684874
9 9 F 0.6287209
10 10 M 0.3538246
> Crea # aqui retornard um erro porque Crea ndo é um objeto da &rea de trabalho
Erro: objeto 'Crea' n&o encontrado
> data$Crea # aqui o $ significa que Crea é um elemento dentro de data
[1] 1.0991194 0.9058879 0.7423035 1.0184502 0.5805014 1.3270718 0.5130607
[8] 0.7684874 0.6287209 0.3538246
> attach (data)
> Crea # agora deu certo porque data estd no caminho de procura do R
[1] 1.0991194 0.9058879 0.7423035 1.0184502 0.5805014 1.3270718 0.5130607
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[8] 0.7684874 0.6287209 0.3538246

> search ()
[1] ".GlobalEnv" "data" "package:stats"
[4] "package:graphics" '"package:grDevices" "package:utils"
[7] "package:datasets" '"package:methods" "Autoloads"

[10] "package:base"
> 1s()

[1] "data"

Reparem que agora data estad dentro do caminho de procura, por ter sido anexado com a fun¢do attach () .
Quando solicitamos que o Crea (uma varidvel do banco) seja retornada, sé funciona apds anexar o banco no caminho.
Para ter no console a mesma informagdo sem anexar o banco, seria necessario usar o data$ para que o R entenda

gue Crea esta dentro do banco data.

> data$DisfRenal <- ifelse(Crea > 0.9,'Sim', 'N&do'")

> DisfRenal # mas o banco estava carregado, nao?

Erro: objeto 'DisfRenal' n&o encontrado

> attach(data) # Ops ... :( seria necessario desanexar o banco antes

The following objects are masked from data (position 3):

Crea, ID, Sex
> DisfRenal

[1] "Nao" "N&ao" "Nao" "Nao" "Sim" "Sim" "N&o" "N&o" "Nao" "Nao"

> search()
[1] ".GlobalEnv" "data" "data"
[4] "package:stats" "package:graphics" "package:grDevices"
[7] "package:utils" "package:datasets" '"package:methods"
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[10] "Autoloads" "package:base"

> rm(data) # remova da area de trabalho mas ndo do caminho

> Crea

[1] 0.8039623 0.6598072 0.5015922 0.8818928 1.1264821 1.2544496 0.6608462

[8] 0.8563744 0.6201631 0.6911771

> Sex

[I] FMFMFMFMEFM

Levels: F M

> DisfRenal

[1] "N&ao" "N&ao" "Nao" "Nao" "Sim" "Sim" "N&o" "Nao" "Nio" "N&o"

> 1s ()

character (0)

> detach (data) ; detach(data) # necessidade de desanexar muitas vezes
> search ()

[1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics"

[4] "package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"

[7] "package:methods" "Autoloads" "package:base"

Se houver edi¢des depois de anexar o banco, as edi¢gdes posteriores ndo entram no caminho mesmo que o
banco esteja ja esteja anexado. Dessa forma haveria necessidade de desanexar e anexar todas as ocasides de edigdes,

mas essa é uma pratica ruim. A fungao with () € uma pratica alternativa nessas situagdes que poderia funcionar, porém

a experiéncia diz gue anexar bancos ndo é bom. Repare que mesmo removendo o banco da drea de trabalho, o banco

nao é removido do caminho de procura podendo o usuario utilizar as varidveis que estdo no caminho de procura. Se o
usudrio anexar o mesmo banco mais de uma vez, o banco aparecera mais de uma vez no caminho de procura, podendo

ocorrer que algumas edi¢Ges estdo em um banco e outras em outro banco.

Por isso, NAO recomendo utilizar o attach, mas sempre definir os bancos (ou listas, ou matrizes) com uma

Unica letra, de tal forma que minimiza a quantidade de digitacdo e facilita os comandos.
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10. Importar dados de outros formatos para o R

Antes de importar ou exportar dados é necessario verificar se o R ird carregar ou salvar os bancos do diretério
onde eles estdo. Paraisso, as fungdes getwd () e setwd () verifica e modifica o diretério de trabalho respectivamente.
Prestar atencdo que o endereco do diretdrio deve ser explicitado entre aspas e que as barras seguem a légica do Linux
e ndo as contra-barras do Windows. Especificar o de diretério com o setwd () é boa pratica, mesmo assim acredito

gue especificar o caminho completo e nome do arquivo é pratica mais adequada.

> getwd () # um dos poucos comandos que h& no menu

[1] "C:/Banco"

> setwd('c:/banco/curso R') # o mesmo que setwd('c:\\banco\\curso R')
> getwd ()

[1] "c:/banco/curso R"

A fungdo original do R que salva a area de trabalho com todos os objetos é save.image () - essa é um
envelope da fungdo save () para salvar todos os objetos da area de trabalho de uma vez, ja que com a save () é
preciso especificar um ou mais objetos a serem salvos - e 1oad () carrega a area de trabalho. Ha diversas fungdes no
pacote de utilidades que permite escrever e ler dados de arquivos texto em formatos como txt, csv, com diferentes
separadores e diversas outras op¢des. O pacote do core do R que importa/exporta dados de/para diversos formatos
(Stata, SPSS, SAS etc) é o foreign. Ha outros pacotes que possuem a mesma funcionalidade de importacdo e
exportacdo, inclusive para formatos adicionais, com detalhes diferentes como epiDisplay::use e
Hmisc::spss.get (sas.get ou stata.get). As fungBes de importagdo do pacote ‘Hmisc’ geralmente sdo mais
amigaveis em algumas situagGes, como, por exemplo, para importar bancos com datas do formato SPSS. Para
importar/exportar de planilhas de xIs ou xIsx ha necessidade de instalar um pacote adicional (a semelhanc¢a do Hmisc
ou do epiDisplay). Ha diversos disponiveis, mas a sugestdo é instalar o pacote ‘readxl’, ja que diferente de outros
pacotes que fazem essa tarefa, esse pacote ndo possui dependéncia e nem instalacdo de programas adicionais como
o Java - JDK (Java Development Kit) e o JRE (Java Runtime Enviroment). Uma solugdo alternativa, seria abrir a planilha
no programa original, salvar os dados como csv, e posteriormente importar para o R utilizando-se 0 read.csv () ou
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read.csv2 (). Atengdo com os bancos em csv, ja que ha os formatos latinos e norte-americano onde um é separado

“.n “n

por “;” e o outro por “,”. que correspondem ao read.csv() OU read.csv2 (), respectivamente. SO da para saber

como as caselas estdo separadas abrindo o arquivo com bloco de notas e olhando ou na tentativa e erro. Se a fonte

que salvou o arquivo em primeiro lugar informou qual o separador também serve.

A seguir alguns exemplos de importar os dados ‘MS’ nos diferentes formatos: RData, csv, xls e sav. Lembre que
toda vez que executar uma operacdo verifique se o objeto ficou como planejado. Importe os dados para objetos de

apenas uma letra, pois facilitara a edicao de dados posteriormente.

> # Exemplo genérico
> setwd (“C:\banco\projeto\”)
a <- read.csv2(“meusdados.csv”) # os dados precisam ser depositados num objeto

> a <- read.csv2(“C:\banco\projeto\meusdados.csv”) # igual ao anterior especificando o caminho

completo

A funcdo view () permite visualizar os dados como em um uma planilha, porém ndo permite edi¢cdes. Para

editar dados, a sugestdo é fazé-lo pelo script, nunca por planilha. Outras fung¢ées que podem ajudar a olhar o banco

depois da importacdo e verificar se deu certo sdo head (), tail(), summary(), str() e Hmisc::describe().

>setwd ('c:/banco/curso R')

>a <- read.csv2('MS.csv') # Banco em formato texto separado por virgula.
>View (a)

>head (a) # mostra as seis primeiras linhas

>tail(a,10) # mostra as cinco Ultimas linhas

>summary (a) # summary funciona pra quase todo tipo de objeto

>str(a) # descrive inclusive os atributos

># No pacote Hmisc

>library('Hmisc') # somente se estiver instalado

>page (describe (a), 'print') # no Rstudio page () possui um bug
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># Pode-se salvar a saida do page num arquivo texto para posterior visualizacao

A partir de outros formatos

>library('foreign') # carrega pacote
>?read.spss
>b <- read.spss('MS.sav', to.data.frame = TRUE)

>View (b)

>library('Hmisc') # carrega pacote

>d <- spss.get('MS.sav')

># install.packages ('readxl') # instala um novo pacote
>library('readxl') #

>?read excel

>z <- read excel('MS.xls')

>View (z)

># save.image ('c:/banco/curso R/MS.RData')
>rm(list = 1s()) ; 1s()

>load('c:/banco/curso R/MS.RData') ; 1s{()

Muitos pacotes possuem bancos de dados como exemplos, e hd um pacote somente com banco de dados de

exemplos, o ‘dataset’. Para carregar um banco de um pacote ja carregado:

> data('iris') # dados no pacote dataset

>?iris
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As etiquetas das varidveis ndo sdo passadas automaticamente para as tabelas e graficos na maioria dos
pacotes. Mesmo assim, é interessante mantermos as etiquetas para que as descricdes das varidveis sejam uniformes
nas tabelas e graficos quando for possivel passa-las. As fun¢des do foreign importam etiquetas de formatos como o
SAS, SPSS e Stata e as deposita como atributos do banco. Algumas funcdes do pacote epiDisplay usam as etiquetas
importadas por essas funcGes. O pacote Hmisc (?Hmisc::spss.get, ?Hmisc::sas.get, ?Hmisc::stata.get)
importa as etiquetas e as deposita como atributos da varidvel, e muitas fun¢gdes do Hmsic e rms usam essas as
etiquetas. Algumas func¢oes de graficos e tabelas de outros pacotes permitem entradas de expressdes para fins de
descricdo que poderiam receber o valor das etiquetas. Assim, o usudrio deve prestar atencao ao importar os dados
com funcgBes desses pacotes e utilizar as fungGes desses pacotes (respectivamente) para conduzir suas analises,
considerando que as etiquetas aparecerdo nas tabelas e graficos se estiverem no lugar esperado pelas respectivas
fungdes. Se os dados ndo possuirem etiquetas, ha diferentes formas de inserir etiquetas no banco, sendo a mais facil
a funcdo Hmisc::label que insere uma etiqueta como atributo da coluna do banco. As etiquetas podem ser
armazenadas diretamente como atributos do banco. Uma pratica razoavel é manter um script que define as etiquetas
ou manter um objeto que mantenha as etiquetas relacionadas com os nomes das respetivas colunas. Em secdes abaixo

havera alguns exemplos de tabelas que usardo etiquetas.

> # Mostrando atributos do banco importado com o foreign::read.spss
> attributes (b)
$names

[1] "PATIENT" "SEX" "AGE AT O" "ONSET TI"™ "GROUP"

Sclass

[1] "data.frame"

Srow.names

[rp » 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32

Svariable.labels

PATIENT SEX AGE AT O ONSET TI GROUP
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mw nmn HAge at Onset" "Onset timeﬂ nn
> attr (b, "variable.labels")
PATIENT SEX AGE AT O ONSET TI GROUP
m mnu "Age at OnSet" "Onset time" m

> # Manipulacédo e edicdo de dados podem descartar as etiquetas.
> b2 <- subset (b, select = c("SEX","GROUP"))

> attributes (b2)

Snames

[1] "SEX" "GROUP"

Srow.names

[ry 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
32

Sclass

[1] "data.frame"

> rm(b2)

> # Mostrando atributos do banco importado com o Hmisc::spss.get
> attributes (e)
Snames

[1] "PATIENT" "SEX" "AGE.AT.O" "ONSET.TI" "GROUP"

Srow.names
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fr] 1.2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sclass

[1] "data.frame"

> label (e)

PATIENT SEX AGE.AT.O ONSET.TI

" "" "Age at onset" "Onset time"

> # Armazenado como atributo da coluna é menos sucetivel a perdas

> attributes (eSAGE.AT.O)

$label

AGE AT O

"Age at onset"

Sclass

[1] "labelled" "numeric"

> label (eSAGE.AT.O)

AGE AT O

"Age at onset"

> attr (eSAGE.AT.O, "label")

AGE_AT O

"Age at onset"

> # Adicionanando etiquetas com a funcdo do Hmisc

INI
==

5
L15i]
-cam

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

GROUP
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> label (e$PATIENT) <- "Patient ID"
> # Mesma coisa que
> # attr (e$SPATIENT, "label") <- "Patient ID"
> label (e$SEX) <- "Sex"
> label (e$SGROUP) <- "Comparison group"
> label (e)
PATIENT SEX AGE.AT.O ONSET.TI GROUP
"Patient ID" "Sex" "Age at onset" "Onset time" "Comparison group"
>
> # Adicionando etiquetas como atributos do banco
> attr (b, "variable.labels")
PATIENT SEX AGE AT O ONSET TI GROUP
" "" "Age at onset" "Onset time" "
> attr(b, "variable.labels") [c("PATIENT","SEX","GROUP")] <- c("Patient 1ID","Sex","Comparison
group")
> attr (b, "variable.labels")
PATIENT SEX AGE AT O ONSET TI GROUP
"Patient ID" "Sex" "Age at onset" "Onset time" "Comparison group"
>
> # Amazenando as etiquetas em um objeto com Hmisc::label (atributos da coluna)
> etiquetas <- label (e)
> etiquetas
PATIENT SEX AGE.AT.O ONSET.TI GROUP
"Patient ID" "Sex" "Age at onset" "Onset time" "Comparison group"

> # Amazenando as etiquetas em um objeto a partir dos atributos do banco
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> etiquetas <- attr (b, "variable.labels")
> etiquetas
PATIENT SEX AGE AT O ONSET TI GROUP
"Patient ID" "Sex" "Age at onset" "Onset time" "Comparison group"

11. Tipos de variaveis

Como comentado anteriormente, os bancos de dados sdao objetos de duas dimensdes (linhas e colunas) e
podem ser considerados casos especiais de listas, pois a semelhanca das listas cada uma de suas colunas pode ter
atributos e formatos diferentes, porém diferente das listas, todas as colunas (objetos) dentro do banco possuem o
mesmo comprimento. As matrizes possuem todos os elementos com os mesmos atributos, e sé podem ser editadas e
manipuladas indicando os indices de linhas e colunas, ja no banco de dados, além do usudrio poder se referir ao indice
da linha e da coluna para edicdo, adi¢cdo ou extracdo, também pode se referir ao nome da linha ou, principalmente, da
coluna. As classes ou formatos das varidveis em banco de dados podem ser os mesmos de um vetor, como comentado

acima.

Uma questdo sempre comentada em outros programas de analise sdo as etiquetas (ou rétulos, ou labels em
Inglés) das variaveis e dos valores. Os rétulos dos valores simplesmente nao fazem sentido no R, por conta da utilizacao
de fatores e fatores ordenados. Na verdade, o R substitui os valores numéricos das varidveis pelas etiquetas e os
mantém ordenadas com a mesma ordem numeérica original como um atributo (levels) do objeto fator. Assim, ndo ha

no R valores numéricos que representariam classes ou classes ordenadas, mas as préprias classes sdo representadas.
Os principais tipos de variaveis:

character é um formato de dados em que o contetdo é armazenado somente como letras. Assim mesmo que
haja niumeros ou datas na informacdo da varidvel, essas serdo tratadas como se fossem palavras. numeric sdo variaveis
tratadas como numeros. Ha algumas variagGes como double (objetos numéricos com maior precisdo numérica), integer
(nimeros inteiros) etc. factor sdo varidveis que apresentam classes que podem ser ordenadas ou ndo. A principal
diferenca entre esse formato e character é que a classes sdo fixas, entdo mesmo que ndo haja nenhum paciente com

grupo sanguineo A, a classe estara presente nas tabelas. Além disso, quando uma variavel estd no formato factor, para
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inserir um novo valor na variavel é preciso definir uma nova classe (ou nivel), e hd sempre uma classe de referéncia
mesmo que as classes ndo sejam ordenadas. Se uma tabela é gerada a partir de uma varidvel character, a saida é em
ordem alfabética, e se for de uma variavel factor a saida é na ordem das classes. O mesmo ocorre quando varidveis
entram em modelos de regressao e etc. Date obviamente é uma variavel que armazena datas. No entanto, como todos
0s programas de estatistica, esse tipo varidvel possui uma informagao numérica para permitir operacdes, e por isso
ela pode ser formatada de diversas formas, inclusive com a presenca de horas e minutos. Gerando um banco de dados

simulados para demonstragdo:

> ID <- 1:20

> Nome <-
paste (sample (c ("Roberto", "Mauro", "Carla", "Paula","Raquel"),20,T),sample (c ("Ferreira","Silva", "Amo

rim", "Prado","Figueira™),20,T))
> Peso <- sample(seq(60.0,110.0,0.1),20,F)
> Altura <- sample(seq(l1.60,2.05,0.01),20,F)
> IMC <- as.factor(Peso / as.numeric (Altura)"2)
> dia <- sample(1:30,20,T)
> mes <- sample(1:12,20,T)
> ano <- sample(2006:2009,20,T)
> data <- pasteO(ano,'-',mes,'-"',dia)
> data2 <- as.Date(pastel(ano,'-',mes,'-"',dia))
> data3 <- as.double (dataZ?)
> abo <- sample(c('A','B','0O','AB'"),20,T)
> abo2 <- as.factor (abo)
> b <- data.frame(ID,Nome, Peso,Altura, IMC,data,data2,data3, abo,abo2)
> b$Altura <- as.character (b$Altura)
> bSabo <- as.character (b$abo)
> b$abo2 <- relevel (b$abo2 ,ref='0")
> bll:7,]
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ID Nome Peso Altura IMC data data2 data3 abo abo2
1 1 Carla Silva 84.2 1.82 25.4196353097452 2008-11-30 2008-11-30 14213 A A

2 2 Carla Figueira 73.4 1.98 18.7225793286399 2006-4-17 2006-04-17 13255 A A 20
3 3 Mauro Prado 98.8 2 24.7 2007-6-25 2007-06-25 13689 AB AB
4 4 Raquel Silva 97.1 1.97 25.0199695946816 2009-6-22 2009-06-22 14417 AB AB
5 5 Mauro Silva 109.1 1.94 28.988202784568 2009-2-11 2009-02-11 14286 B B

6 6 Ragquel Amorim 70.1 1.61 27.0437097334208 2007-3-5 2007-03-05 13577 AB AB

707 Carla Prado 81.6 1.78 25.7543239489963 2006-10-20 2006-10-20 13441 AB AB

> class (b$Peso)
[1] "numeric"
> bS$SPeso[1:10]

[1] 84.2 73.4 98.8 97.1 109.1 70.1 8l.6 72.5 92.2 102.7

> class (b$SAltura)
[1] "character"
> b$SAltura[l:10]

[11 "] .82™ m1.98"m won w1, Q7" "] 94" "], g1"™ "1.78" "1, 76" "2.01" "1.77"

> class (IMC)

[1] "factor"

> bSIMC[1:10]
[1] 25.4196353097452 18.7225793286399 24.7 25.0199695946816 28.988202784568
[6] 27.0437097334208 25.7543239489963 23.4052169421488 22.8212172966016 32.7811293051167

20 Levels: 16.3398692810458 18.7225793286399 22.4880642361111 ... 37.8892733564014
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> class (bSdata)

[1] "factor"

> bSdatal[l:5]

[1] 2008-11-30 2006-4-17 2007-6-25 2009-6-22 2009-2-11

20 Levels: 2006-1-2 2006-10-20 2006-2-23 2006-4-17 2007-3-5 2007-6-16 2007-6-25

> bSdata2[1:5]

[1] "2008-11-30" "2006-04-17" "2007-06-25" "2009-06-22" "2009-02-11"

> class (b$Sdata2)
[1] "Date"
> bSdata3[1:5]

[1] 14213 13255 13689 14417 14286

> class (bSdata3)
[1] "numeric"
> class (b$abo)
[1] "character"

> table (b$abo)

> levels (b$abo)

NULL

> class (b$Sabo?2)
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[1] "factor"

> table (b$abo?2)

42

> levels (b$Sabo2)

[l] non npn "pR"™ "wRM

12. Contetido do Exercicio 1 foi coberto. Proceder para a avaliacéo.

Lembrar que os exercicios devem ser executados na plataforma moodle até a data da sessdo presencial para

gue este mesmo exercicio possa ser corrigido em aula

13. Edic&o de dados

A principal dica para editar dados antes de uma andlise é: mantenha scripts separados, um para edicdo e outro

para analise. Preferencialmente mantenha um script para cada tipo de andlise ou para cada objetivo do projeto. Outra

dica é manter os scripts, os dados e os resultados em pastas diferentes dentro da pasta do mesmo projeto. Talvez ndo
seja o caso dos exemplos na apostila, no entanto a medida que o script vai aumentando de tamanho e a quantidade

de arquivos do mesmo projeto vai aumentando as coisas podem ficar confusas. Assim, também é interessante manter

comentarios no script com as coisas que foram pensadas no momento da edi¢do/analise ou separando blocos da

edicdo. O RStudio possui um recurso interessante pra quem analisa dados de mais de um projeto que é a pasta de
projetos (botdo no alto a direita). Quando se salva um projeto, o RStudio ja abre a sessdo seguinte na pasta do projeto

e os arquivos do projeto abertos na ultima sessdo.

Todas as variaveis de bancos de dados podem ser manipuladas como os vetores e fatores dos exemplos
anteriores. Um dos problemas mais comuns que quase sempre ocorre e que faz a edigdo necessaria é que as variaveis

podem ndo estar no formato necessario, por exemplo, nimeros ou datas que sdo importados como letras, letras que
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sdo importadas como fatores etc. Outra coisa que quase sempre necessita de edicdo do banco é necessidade de

recodificacdo de varidveis ou remocdo de dados ausentes. Sempre que for editar varidveis, teste antes para ver se o

comando retorna a saida desejada (possivelmente em uma parte menor dos dados se os dados originais forem muito

grandes) e teste depois das edicdes para verificar que a funcio depositou os valores esperados. Nessa secdo haverd 43

demonstracdes de como executar edicdes comuns necessdrias para posterior andlise. Para isso vamos importar os

dados MS2.csv para um objeto chamado a:

> rm(list = 1s())

> # Importar o MS2 para o a
> setwd('c:/banco/curso R')

> a <- read.csv2('MS2.csv') # csv2 é relacionado com a pontuacdo latina vs inglesa

> head (a)

X Patient Sex Age.at.onset Onset.time Group Data bebidas morte tabaco
11 1 M 30 2 A 6/7/2009 cachaca, cerveja 0 Sim
2 2 2 M 15 3 A 27/5/2011 cerveja,cachaca 0 N&o
33 3 M 24.00 3 A 4/9/2009 cerveja 1 Sim
4 4 4 M 48 3 A 28/12/2010 cachaca 0 Nao
55 5 F 19 4 A 3/11/2009 cachaca,cerveja 1 Sim
6 6 6 F 44 4 B 3/12/2009 cachaca,cerveja 0 Nao
> tail (a)

X Patient Sex Age.at.onset Onset.time Group Data bebidas morte tabaco

27 27 27 M 40 20 ? 25/8/2011 cachaca,cerveja 0
28 28 28 F 27 24 B 24/9/2011 cachaca 1 Nao
29 29 29 F 21 27 B 24/10/2011 cerveja,cachaca 0 N&o
30 30 30 F 17 28 A 23/11/2011 cerveja 0 Né&o
31 31 31 F 20 29 A 23/12/2011 cerveja,cachaca 1 Né&ao
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32 32 32 F 33 32 B 22/1/2012 cachaca 0 Sim
> str(a)
'data.frame':32 obs. of 10 variables:
$ X :int 1 23 45678910
$ Patient : Factor w/ 32 levels "1","10"™,"11",..: 1 12 23 27 28 29 30 31 32 2
S Sex : Factor w/ 6 levels ""," M","f","F",..: 6 6 6 6 4 4 4 6 6 4
$ Age.at.onset: Factor w/ 25 levels "","14"™,"15","16",..: 16 3 11 25 7 24 21 10 20 13
$ Onset.time : int 2 3 3 3 4 4 4555
$ Group : Factor w/ 5 levels " B","?","A","aa",..: 3333351333
S Data : Factor w/ 26 levels "","1/2/2010",..: 26 16 25 18 21 22 18 2 23 7
S bebidas : Factor w/ 5 levels "","cachaca","cachaca,cerveja"™,..: 3 54 2 334525
$ morte :int 001 0101101
$ tabaco : Factor w/ 3 levels "","Na&o ",..: 3232323323
>

> aSPatient[1:6]

[11 1 2 3 45 6

Levels: 1 10 11 12 13 14 15 16. 17 18 19 2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 30 31 32 456 7 89
> aS$Patient <- as.numeric (as.character (a$SPatient))

> a$Patient[1:6]

[11 1 2 3 456

> a$Sex[1:6]

[I] MMMMFF

Levels: MfFmM

> levels (a$Sex) # verifica os nieveis da variavel

[1] wn L VAU IR nEn " V"
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> levels (a$Sex) <- c(NA,"Masculino","Feminino","Feminino", "Masculino", "Masculino"
7 7 ’ 7 7

> table (a$Sex)

45

Masculino Feminino

14 16

> aSmorte[l:6]

[1] 001010

> aSmorte <- factor (aSmorte, label = c('Censura', 'Obito'))

> table (aSmorte)

Censura Obito

17 15

> aStabaco[l:6]

[1] Sim N&o Sim N&o
[5] Sim N&o
Levels: Nao Sim

> str (aStabaco)
Factor w/ 3 levels "","N&o ",..: 3232323323
> levels (a$tabaco) <- trimws (levels (a$tabaco)) # Se fizer direto na varidvel ndo retorna fator

> table (a$tabaco)

N&o Sim
3 16 13

> # levels (a$tabaco) <- c(NA,'N&o','Sim') # mesma coisa que
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> # levels (a$tabaco) [1] <- NA # mema coisa que
> a$tabaco <- droplevels (a$tabaco, exclude = "") # Prefiro essa
> table (a$tabaco, useNA = "ifany")
Ndo Sim <NA>
16 13 3
>
> colnames (a)
[1] "x" "Patient" "Sex" "Age.at.onset" "Onset.time" "Group" "Data"

[8] "bebidas" "morte" "tabaco"
> names (a) [3] # o mesmo que colnames (a) [3]
[1] "Sex"
> names (a) [4] <- 'Age' # modifica o nome da variavel para algo mais curto
> aSAge[1:6]
[1]1 30 15 24.00 48 19 44
Levels: 14 15 16 17 18 19 20 21 24 24.00 25 26 27 29 30 32 33 37 38 39 40 42 44 48
> a$Age <- as.character (a$Age) # trnaforma para character

> a$Age <- as.numeric(gsub(',','.',a$Age)) # substitui as virgulas por pontos e trnasforma para

numeros
> head (a$Age)

[1] 30 15 24 48 19 44

> a$Onset.time[l:6]
[1] 2 3 3 3 4 4
> aStempo <- as.factor(ifelse(a$Onset.time > 10, 'Tardio', 'Precoce')) # cria uma nova variavel

> levels (a$tempo) # Nesse tipo de transformacdo o niveis sempre entram em ordem alfabetica
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[1] "Precoce" "Tardio"

> table (a$tempo)

Precoce Tardio

15 16

> a$Onset.time[1:6]

[1] 2 3 3 3 4 4

> a$Group[l:6]

[l1] AAAAAB

Levels: B ? A aa B

> levels (a$Group)

[1] nopn non nan "ag" "B"

# Opcdo mais simples

# levels(a$Group) <- c('B',NA,'A','A','B")*

# edicédo de forma condicional é sempre mais seguro

levels (a$Group) [levels (a$Group) == "aa"] <- "A"

levels (a$Group) [levels (a$Group) == "?2"] <- NA

levels (a$SGroup) <- trimws (levels (a$Group))

a$Group <- relevel (a$Group,ref='A")

> levels (a$Group)

[1] npnm o wgn

> table (a$Group)

24 7

INI
==

5
L15i]
-cam

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas
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> aS$hatal[l:6]

[1] 6/7/2009 27/5/2011 4/9/2009 28/12/2010 3/11/2009 3/12/2009

26 Levels: 1/2/2010 1/6/2010 1/7/2010 2/5/2010 22/1/2012 23/11/2011 23/12/2011 24/10/2011
6/7/2009

> a$Dhata <- as.Date(a$Data,format = '%d/%m/%Y"'")

> aShata([l:6]

[1] "2009-07-06" "2011-05-27" "2009-09-04" "2010-12-28" "2009-11-03" "2009-12-03"

> aSbebidal[l:6]

[1] cachaca,cerveja cerveja,cachaca cerveja cachaca cachaca, cerveja cachaca, cerveja

Levels: cachaga cachaca,cerveja cerveja cerveja,cachaca

> aSbebida <- as.character (aSbebida)

> table (aSbebida)

cachaca cachaca, cerveja cerveja cerveja,cachaca

1 5 8 7 11

> aSbebida <- trimws (aSbebida)

> a$bebidal[a$bebida == ''] <- NA # transforma os espagos em branco em NA
> a$cachaca <- ifelse(grepl ('cachaca',a$bebida), 'Sim', 'Ndo') # nova variavel
>

> # identifica condicionalmente quais linhas possuem uma ou outra palavra

> a$cachaca[l:6]

[1] "Sim" "Sim" "Néo" "Sim" "Sim" "Sim"

> aScerveja <- ifelse(grepl('cerveja',a$bebida), 'Sim','Ndo') # nova variavel

> aScervejal[l:6]
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[1] "Sim" "Sim" "Sim" "Naoﬂ "Sim" "Sim"

> table (aSbebida, a$cachaca)

49
N&o Sim
cachaca 0 5
cachaca, cerveja 0 8
cerveja 7 0
cerveja,cachaca 0 11

> table (a$bebida,a$cerveja)

N&do Sim
cachaca 5 0
cachaca, cerveja 0 8
cerveja 0 7
cerveja,cachaca 0 11

Nas edi¢Ges exemplificadas acima, diversas operagdes foram executadas: os niveis de diversas varidveis
formatadas como factors foram especificados; espacos em brancos excedentes de varidveis character foram
removidos; o nome de uma variavel foi substituido; transformagdes para fatores; recodificagdo de varidveis para
bindrias a partir de continuas; substituicdao de elementos alfanuméricos dentro de varidveis character; transformacao
de datas de character para Date; substituicdo de espagos em branco por Na e a recodificagdo condicional pelo

conteudo de outra variavel.

Agora vamos fazer algumas outras operagdes com o mesmo banco que sdo comuns antes ou durante a analise
de dados como: criar varidveis com mais de uma condicional, apagar varidveis, categorizar varidveis, ordenar os dados,

fracionar os dados, juntar com outros dados.

> a$Age[l:6] # é a mesma coisa que
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[1] 30 15 24 48 19 44

> a[l:6,'Age'] # a tem duas dimensdes

[1] 30 15 24 48 19 44

> dim(a) # numero de linhas e colunas, linhas sempre vem antes de colunas

[1] 32 14

> a$Grupos <- NA #cria variavel vazia

> a$Age > 40 & a$Sex=='Feminino' # retorna TRUE ou FALSE

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

[13] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

[25] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

> which(a$Age > 40 & a$Sex=='Feminino') # retorna os indices onde estdo TRUE

[1] 6 17

> a[which (a$Age > 40 & a$Sex=='Feminino'), 'Grupos'] # Varidvel vazia

[1] NA NA

> a[which (a$Age > 40 & a$Sex=='Feminino'), 'Grupos'] <- 'Grupo 1'

> a[which (a$Age < 40 & a$Sex=='Feminino'), 'Grupos'] <- 'Grupo 2'

> a[which (a$Age > 40 & a$Sex=='Masculino'), 'Grupos'] <- 'Grupo 3'

> a[which (a$Age < 40 & a$Sex=='Masculino'), 'Grupos'] <- 'Grupo 4'

> table (a$Grupos)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

2 14 1 11
> addmargins (table (a$Grupos, useNA = "ifany")) # Variaveis condicdo com NA retornam NA
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 <NA> Sum
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2 14 1 11 4 32

> # apagando uma varidvel

> a$bebida

> names (a)

<- NULL

# bebida (sem o s) ndo estd mais no banco

[1] "Patient" "Sex" "Age" "Onset.time" "Group"
[6] "Data" "bebidas" "morte" "tabaco" "tempo"
[11] "cachaca" "cerveja" "Grupos"
> # a <- a[,-which (names (a)=="bebida')] # mesma coisa
> # a <- a[,-macth('bebida',names(a))] # mesma coisa

> # a[, 'bebida'] <- NULL # mesma coisa

> # a <- subset(a, select = names(a) !='bebida') # mesma coisa

> 4 a[, c("X","bebidas")] <- 1list(NULL) # apagando diversas varidveis

> f#categorizando uma variavel

> aSAge cat <- cut(a$Age,c(10,20,30,40,50),labels=c('10-19"','20-29"',"'30-39",'40-49"), ,

include.lowest = TRUE)

> table (a$Age_ cat)

10-19 20-29 30-39 40-49

13

> # Organizando por Data (crescente)

> order (a$Dhata)

(1] 1 3

[26] 29 10

5 6 8 911 12 13 15 16 18 4 7 19 20 21 22 23 2 14 24 25 27 28

17 30 31 32 26

> a <- alorder (a$bhata), ]
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> order (a$Data)
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[26] 26 27 28 29 30 31 32

> # olhar somente parte dos dados ou fazendo um subset

# Funcdo subset retorna de forma mais consistente se uma ou mais condicdes n&o sdo atendidas

# subset (a, select = c('Data', 'morte'), subset = a$Sex == 'Masculino')

# O mesmo que

> a[which (a$Sex=="'Masculino'),c('Data’', 'morte')] # imprime Data e morte para o Homens
Data morte

1 2009-07-06 Censura

3 2009-09-04 Obito

8 2010-02-01 Obito

9 2010-03-03 Censura

11 2010-05-02 Obito

16 2010-09-29 Obito

4 2010-12-28 Censura

22 2011-03-28 Obito

23 2011-04-27 Obito

2 2011-05-27 Censura

14 2011-05-27 Obito

25 2011-06-26 Censura

27 2011-08-25 Censura

26 <NA> Obito

> # simulando um dado
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> b <- data.frame (ID=1:22,Crea=rnorm(22,

> head (b)

ID Crea

1 1 0.5450512 19.

2 2 1.0282234 9.

3 3 1.2882576 22.

4 4 0.8578820 10.

5 5 0.7878459 8.

6 6 1.0200976 13.

> # juntando com outros dados

Hg

151989

813840

255019

788968

959633

451268

.9, .3) ,Hg=rnorm(22,18,4))

> a <- merge(a,b,by.x='Patient',by.y='ID',all=T, sort=F)

> View (a)

14. Descrevendo e estatisticas sumarias de bancos

=i
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Estatisticas sumarias de bancos de dados sdo interessantes para termos alguma familiaridade com o banco de

dados, de tal forma que saibamos as variacdes e as caracteristicas de varidveis e sabermos o que esperar quando as

andlises forem realizadas. E possivel fazer essa inspe¢do visualmente e através de estatisticas. Uma dica que pode

ajudar é manter uma descricdo ou mapa dos dados em uma janela separada. O comando page () € bom para manter

a descricdo do banco sempre visivel. Uma alternativa é salvar a descricdo do banco num arquivo texto simples e manter

o arquivo aberto durante o trabalho. A maioria das abordagens mais comuns ja foi comentada ou demonstrada acima.

Vamos importar o banco oswego.rec e demostrar algumas abordagens.

> rm(list = 1s())

> setwd('c:/banco/curso R')

> library('foreign')
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>
> o0 <- read.epiinfo('oswego.rec')
> # summary (o)
> str (o)
'data.frame': 75 obs. of 20 variables:
$ AGE : num 11 52 65 59 13 63 70 40 15 33
s SEX : 'ASIS' Chr "M" "F" "M" "F"

$ TIMESUPPER: num NA 2000 1830 1830 NA 1930 1930 1930 2200 1900

$ ILL : logi FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

$ ONSETDATE : 'AsIs' chr ©NA "04/19"™ "04/19" "04/19"

$ ONSETTIME : num NA 30 30 30 NA 2230 2230 200 100 2300

$ BAKEDHAM : logi FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

$ SPINACH : logi FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

$ MASHEDPOTA: logi FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE

$ CABBAGESAL: logi FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE

$ JELLO : logi FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

$ ROLLS : logi FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

$ BROWNBREAD: logi FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

$ MILK : logi FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
S COFFEE : logi FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE

$ WATER : logi FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE
$ CAKES : logi FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE
$ VANILLA : logi FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

$ CHOCOLATE : logi TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE

$ FRUITSALAD: logi FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
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- attr(*, "prompts")= Name

.— attr(*, "names")= chr

> o0 <- read.epiinfo ('oswego

> View (0)

> # summary (o)

> str (o)

'data.frame':

$ age : num 11 52 6

S sex : 'AsIs' chr

$ timesupper: num NA 2000 1830 1830 NA 1930 1930 1930 2200 1900

$ 111 : logi FALSE

$ onsetdate : Date, format

S onsettime : num NA 30 3

$ bakedham : logi FALSE

$ spinach : logi FALSE

$ mashedpota: logi FALSE

$ cabbagesal: logi FALSE

$ jello : logi FALSE

$ rolls : logi FALSE

S brownbread: logi FALSE

$ milk : logi FALSE
$ coffee : logi FALSE
S water : logi FALSE
$ cakes : logi FALSE
$ vanilla : logi FALSE

Computacdo: introducdo a aplicativos de informatica para auxilio a pesquisa [21/2/2019]
Mddulo: R-project - duvidas (em portugués) na lista de usuarios (inscreva-se): r-br@listas.c3sl.ufpr.br

d chr "Age:" "Sex:" "Time of Supper (24 hour):" "I1ll?"

"AGE" "SEX" "TIMESUPPER" "ILL"

.rec', guess.broken.dates =T,

75 obs.

5 59 13 63 70 40 15 33

nMY RN M RN

TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

of

: NA "1972-04-19" "1972-04-19"

0 30 NA 2230 2230 200 100 2300

TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE

FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE

FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE

FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE

TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE
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$ chocolate

logi

$ fruitsalad: logi

TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE

FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

[15]
-cam

==
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"I112"

cabbagesal jello

FALSE FALSE

FALSE FALSE

TRUE FALSE

FALSE FALSE

FALSE FALSE

TRUE TRUE

TRUE TRUE

FALSE FALSE

TRUE TRUE

FALSE FALSE

- attr(*, "prompts")= Named chr "Age:" "Sex:" "Time of Supper (24 hour) :"
.- attr(*, "names")= chr "AGE" "SEX" "TIMESUPPER" "ILL"

> head (0)

age sex timesupper i1l onsetdate onsettime bakedham spinach mashedpota
1 11 M NA FALSE <NA> NA FALSE FALSE FALSE
2 52 F 2000 TRUE 1972-04-19 30 TRUE TRUE TRUE
3 65 M 1830 TRUE 1972-04-19 30 TRUE TRUE TRUE
4 59 F 1830 TRUE 1972-04-19 30 TRUE TRUE FALSE
5 13 F NA FALSE <NA> NA FALSE FALSE FALSE
6 63 F 1930 TRUE 1972-04-18 2230 TRUE TRUE FALSE

brownbread milk coffee water cakes vanilla chocolate fruitsalad
1 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE
2 FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE
3 FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
4 FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE
5 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE
6 FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE
> tail (o)

age sex timesupper ill onsetdate onsettime bakedham spinach mashedpota cabbagesal jello

70 21 F NA TRUE 1972-04-19 30 TRUE FALSE FALSE
71 60 M 1930 TRUE 1972-04-19 100 FALSE FALSE FALSE
72 18 F 1930 TRUE 1972-04-18 2400 TRUE TRUE TRUE
73 14 F 2200 FALSE <NA> NA FALSE FALSE FALSE
74 52 M NA TRUE 1972-04-19 215 TRUE FALSE TRUE

FALSE TRUE
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75 45 F NA TRUE 1972-04-18 2300 TRUE
brownbread milk coffee water cakes vanilla chocolate
70 FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
71 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
72 FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE
73 FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
74 TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
75 TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE
>
> library('Hmisc')
Carregando pacotes exigidos: lattice

Attaching package: ‘lattice’

The following object is masked from ‘package:epiDisplay’:

dotplot
Carregando pacotes exigidos: Formula
Carregando pacotes exigidos:

ggplot2

Attaching package: ‘ggplot2’

The following object is masked from ‘package:epiDisplay’:

alpha

TRUE

fruitsalad

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

TRUE
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Attaching package: ‘Hmisc’

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

format.pval, units

> o <- stata.get ('oswego.dta')

mesmo jeito as datas.

> label (0$id) <- 'Unique ID'

> # mesma coisa que

> # attr(o$id, 'label') <- "Unique ID"

> attr(o$id,"label") # mesma coisa que Hmisc::label (0$id)

[1] "Unique ID"

> attributes (0$id)

S$label

[1] "Unique ID"

Sclass

[1] "labelled" "integer"

Sformat

[1] "%$9.0g"

> # mesma coisa que Hmisc::label (o$Sage)

INI
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"Idade ao evento"
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# repare que Hmisc importa corretamente as horas mas ndo importa do

aparece na descrigédo

Computacdo: introducdo a aplicativos de informatica para auxilio a pesquisa [21/2/2019]
Mddulo: R-project - duvidas (em portugués) na lista de usuarios (inscreva-se): r-br@listas.c3sl.ufpr.br



mailto:r-br@listas.c3sl.ufpr.br

Ministério da Satde

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas

> attr (o$age, 'label') <- "Idade ao evento"

> attributes (o$age)

Slabel

[1] "Idade ao evento"

Sclass

[1] "labelled" "integer"

Sformat

[1] "%9.0g"

> attr (o$sex, 'label') <- "Sexo"

>label (oSmeal.time) <- "Hora da refeicdo"

>label (0$1i11l) <- "Doente"

>label (oSonset.date) <- "Data incidente"
>label (oSonset.time) <- "Hora incidente"
>label (oSbaked.ham) <- "Presunto"

>label (o$spinach) <- "Espinafre"

>label (o$Smashed.potato) <- "Puré de batata"
>label (o$cabbage.salad) <- "Salada"
>label (0$jello) <- "Gelatina"

>label (0$rolls) <- "Rolinho"

>label (o$brown.bread) <- "P&o integral"
>label (oSmilk) <- "Leite"

>label (o$coffee) <- "Café"

>label (o$Swater) <- "Agua"

INI
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>label (oScakes) <- "Bolos"
>label (oSvanilla.ice.cream) <- "Sorvete de creme"
>label (oSchocolate.ice.cream) <- "Sorvete de chocolate"
>label (o$Sfruit.salad) <- "Salada de frutas"
>etiquetas <- label (0)
>etiquetas
id age sex meal.time
"Unique ID" "Idade ao evento" "Sexo" "Hora da refeicédo"
ill onset.date onset.time baked.ham
"Doente" "Data incidente" "Hora incidente" "Presunto"
spinach mashed.potato cabbage.salad jello
"Espinafre" "Pure de batata" "Salada" "Gelatina"
rolls brown.bread milk coffee
"Rolinho" "P&o integral" "Leite" "Café"
water cakes vanilla.ice.cream chocolate.ice.cream
"Agua" "Bolos" "Sorvete de creme" "Sorvete de chocolate"

fruit.salad
"Salada de frutas"

> describe (o) # Esse banco possui os rétulos inseridos

21 Variables 75 Observations

id : Unique ID Format:%9.0g
n missing distinct Info Mean Gmd .05 .10
75 0 75 1 38 25.33 4.7 8.4
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.25 .50 .75 .90 .95
19.5 38.0 56.5 67.6 71.3
lowest : 1 2 3 4 5, highest: 71 72 73 74 75
age : Idade ao evento Format:%9.0g
n missing distinct Info Mean Gmd .05 .10
75 0 45 0.999 36.81 24.75 8.0 11.0
.25 .50 .75 .90 .95
16.5 36.0 57.5 65.0 69.3
lowest : 3 7 8 9 10, highest: 69 70 72 74 77
sex : Sexo Format:%ls
n missing distinct
75 0 2
Value F M
Frequency 44 31
Proportion 0.587 0.413
meal.time : Hora da refeicdo Format:%8s
n missing distinct
75 0 7
Value 10:00 PM 11:00 AM 6:30 PM 7:00 PM 7:30 PM 8:00 PM NA
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Frequency 11 1 2 2 10 1 48
Proportion 0.147 0.013 0.027 0.027 0.133 0.013 0.640
ill : Doente Format:%ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 29 46

Proportion 0.387 0.613

onset.date : Data incidente Format:%4s
n missing distinct

75 0 3

Value 4/18 4/19 NA

Frequency 20 26 29

Proportion 0.267 0.347 0.387

onset.time : Hora incidente Format:%8s
n missing distinct

75 0 18

1:00 AM (10, 0.133), 10:00 PM (1, 0.013), 10:15 pPM (1, 0.013), 10:30 AM (1,
0.013), 10:30 PM (4, 0.053), 11:00 pPM (5, 0.067), 11:30 PM (2, 0.027), 12:00
AM (2, 0.027), 12:30 AM (7, 0.093), 2:00 AM (3, 0.040), 2:15 AM (1, 0.013),
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2:30 AM (2, 0.027), 3:00 PM (1, 0.013), 9:00 PM (1, 0.013), 9:15 pM (1,
0.013), 9:30 PM (2, 0.027), 9:45 PM (2, 0.027), NA (29, 0.387)
baked.ham : Presunto Format:%1ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y
Frequency 29 46
Proportion 0.387 0.613
spinach : Espinafre Format:%ls
n missing distinct

75 0 2

Value N Y
Frequency 32 43

Proportion 0.427 0.573

mashed.potato : Puré de batata Format:%2s
n missing distinct

75 0 3

Value N NA Y
Frequency 37 1 37

Proportion 0.493 0.013 0.493
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cabbage.salad : Salada Format:%ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 47 28

Proportion 0.627 0.373

jello : Gelatina Format:%ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 52 23

Proportion 0.693 0.307

rolls : Rolinho Format:%1ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 38 37

Proportion 0.507 0.493

brown.bread : Pao integral Format:%ls
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n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 48 27

Proportion 0.64 0.36

milk : Leite Format:%1ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 71 4

Proportion 0.947 0.053

coffee : Café Format:%1ls

n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 44 31

Proportion 0.587 0.413

water : Agua Format:%1ls
n missing distinct

75 0 2
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Value N Y
Frequency 51 24

66
Proportion 0.68 0.32

cakes : Bolos Format:%ls
n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 35 40

Proportion 0.467 0.533

vanilla.ice.cream : Sorvete de creme Format:%1ls
n missing distinct

75 0 2

Value N Y

Frequency 21 54

Proportion 0.28 0.72

chocolate.ice.cream : Sorvete de chocolate Format:%2s
n missing distinct

75 0 3

Value N NA Y
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Frequency 27 1 47

Proportion 0.360 0.013 0.627

67

fruit.salad : Salada de frutas Format:%1ls
n missing distinct

75 0 2

Value N Y
Frequency 69 6
Proportion 0.92 0.08

> # Essa légica de etiquetas funciona se importados com sas.get, stata.get ou spss.get e houver

etiquetas no banco origianal
> page (describe (o), 'print')

> table (o$sex)

F M
44 31
> table (o$sex, dnn = attr(o$sex, 'label')) # table(o$sex, dnn = label (0$sex))

Sexo

44 31

> # Alternativa ao page é salvar a descricdo no disco e abrir o arquivo

> sink("descricao oswego.txt") # A impressdo do console vai pro diretério padréolarquivo
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> describe (o)

> sink ()

> # file.show("descricao oswego.txt")

>

> while(search () [2] != "tools:rstudio") detach(2) # desanexa todos os pacotes

>

> # detach ("package:Hmisc") ;detach ("package:Formula")

> # detach ("package:survival") ;detach ("package:splines")

>

> library('epiDisplay"')

Carregando pacotes exigidos: foreign

Carregando pacotes exigidos: survival

Carregando pacotes exigidos: MASS

Carregando pacotes exigidos: nnet

> o0 <- read.epiinfo('oswego.rec', guess.broken.dates = T, thisyear = "1972",lower.case.names = T)

> des (o) # esse banco ndo possuil qualquer rdétulo

> attr (o, "var.labels") <- etiquetas # etiquetas, criado acima, passado para o banco como atributo

permite a utilizacdo das etiquetas nessa descricéo

No. of observations = 75
Variable Class Description
1 age numeric
2 sex AsIs
3 timesupper numeric
4 ill logical
5 onsetdate Date
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

onsettime

bakedham

spinach

mashedpota

cabbagesal

jello

rolls

brownbread

milk

coffee

water

cakes

vanilla

chocolate

fruitsalad
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numeric

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

logical

> page (des (o), 'print")

> summ (0)

No.

of observations = 75

Var. name

age

sex

timesupper

ill

onsetdate

obs.

75

28

75

46

mean median
36.81 36
1930.71 1930
0.61 1
838.52173913 839

min.

s.d.

21.45 3
440.64 0
0.49 0
<NA> 838

INI
==

5
L15i]
-cam

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

69

max.

77

2200

839
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6 onsettime

7  bakedham

8 spinach

9 mashedpota

10 cabbagesal

11 jello

12 rolls

13 brownbread

14 milk

15 coffee

16 water

17 cakes

18 vanilla

19 chocolate

20 fruitsalad

46

75

75

75

75

75

75

75

75

75

74

75

> # codebook (0)

> > attributes (o)

Snames

[1] nagen

[7] "bakedham"

[13] "brownbread"

[19] "chocolate"

Srow.names

1132.07

0.

¢cao Oswaldo Cruz
Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas

61

.57

.37

.31

.49

.36

.05

.41

.32

.53

72

.64

.08

"sex"

"spinach"

"milk"

"fruitsalad"

6

1057.9 30

0.

49

.49

.46

.48

.23

.47

.45

.48

.27

"timesupper"

"mashedpota"

"cabbagesal"

2400

"onsetdate"

"cakes"

INI

| -Ca

=
B
g

i1 0

"jello"
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Evand

ro Chagas

70

"onsettime"

"rolls"

"vanilla"

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

[28] 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
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[55]
$class
[1] "data.frame"
Sprompts
AGE
"Age:"
ILL
"I1ile2"
BAKEDHAM
"Baked Ham:"
CABBAGESAL

"Cabbage Salad:"

BROWNBREAD

"Brown Bread:"

WATER

"Water:"

CHOCOLATE

"Chocolate:"

Svar.labels

id

"Unique ID"

meal.time

"Hora da refeicédo"

SEX

"Sex:"

ONSETDATE

"Onset Date

(MM/DD) : "

SPINACH

"Spinach:"

JELLO

"Jello:"

MILK

"Milk:"

CAKES

"Cakes:"

FRUITSALAD

"Fruit Salad:"

age

"Idade ao evento"

ill

INI

=i B
i3 [ 'J
B=1]

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

TIMESUPPER

"Time of Supper (24 hour):"
ONSETTIME

"Onset Time (24 hour):"
MASHEDPOTA
"Mashed Potatoes:"
ROLLS

"Rolls:"

COFFEE

"Coffee:"

VANILLA

"Ice Cream: Vanilla:"

sex

"Sexo"

onset.date

"Doente"

"Data incidente"
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onset.time baked.ham spinach
"Hora incidente" "Presunto" "Espinafre"
mashed.potato cabbage.salad jello
"Puré de batata" "Salada" "Gelatina"
rolls brown.bread milk
"Rolinho" "Pdo integral" "Leite"
coffee water cakes
"Café" "Agua" "Bolos"
vanilla.ice.cream chocolate.ice.cream fruit.salad
"Sorvete de creme" "Sorvete de chocolate" "Salada de frutas"
> attr(o, "variable.labels") # ndo é a mesma coisa que attr (o, "var.labels")

NULL
> etiquetas en <- attr(o, "prompts")

> etiquetas en

AGE SEX TIMESUPPER

"Age:" "Sex:" "Time of Supper (24 hour):"

ILL ONSETDATE ONSETTIME

"T11°2" "Onset Date (MM/DD):" "Onset Time (24 hour) :"
BAKEDHAM SPINACH MASHEDPOTA
"Baked Ham:" "Spinach:" "Mashed Potatoes:"
CABBAGESAL JELLO ROLLS
"Cabbage Salad:" "Jello:" "Rolls:"
BROWNBREAD MILK COFFEE
"Brown Bread:" "Milk:" "Coffee:"
WATER CAKES VANILLA

"Water:" "Cakes:" "Ice Cream: Vanilla:"
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CHOCOLATE FRUITSALAD
"Chocolate:" "Fruit Salad:"
> etiquetas en <- gsub(":","",etiquetas en) # Remove os “:” das etiquetas

> names(etiquetas_en) <- names (0)

> names (etiquetas) # Objetos ndo sdo idénticos nos conteudo nem nos nomes. Cuidado.

[11 "id" "age" "sex"
[4] "meal.time" "illv "onset.date"
[7] "onset.time" "baked.ham" "spinach"
[10] "mashed.potato" "cabbage.salad" "jello"
[13] "rolls" "brown.bread" "milk"
[16] "coffee" "water" "cakes"
[19] "vanilla.ice.cream" "chocolate.ice.cream" "fruit.salad"
> epiDisplay::tabl (0o$sex, main = attr (o, 'var.labels') ["sex"])
0$sex

Frequency Percent Cum. percent

F 44 58.7 58.7
M 31 41.3 100.0

Total 75 100.0 100.0
>

> # Infelizmente as etiquetas guardadas como atributos do banco e as guardadas como atributos da

variadvel ndo s&o intercambidveis

> # Mas as etiquetas das varidveis do banco importada com qualquer fungdo pode ser acessado se

disponivel

> # ATENGCAO COM OS . OU _ DAS VARIAVEIS QUE DEPENDE DA FUNGCAO QUE IMPORTOU O BANCO
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Algumas vezes é preciso importar o banco mais de uma vez, para conhecer o seu conteudo e acertar opcoes

mais_convenientes de importacdo de dados. Isso depende também do formato original do banco e das opgdes

oferecidas na fungao que importa o banco. No exemplo acima, o ano das datas armazenadas no banco original estavam
com apenas dois digitos e o R ndo conseguiu identificar automaticamente, assim argumentos adicionais fazem com
qgue as datas sejam importadas com um formato mais amigdvel. Ainda, repare que com o pacote Hmisc, nenhum
argumento adicional é dado, porém as horas sdo importadas no formato adequado, mas a data ndo veio com o0 ano. A
fungdo view () permite visualizar os dados (mas ndo editar) como em uma planilha. A fung¢do summary () é um funcgdo
genérica. Isso quer dizer que se o argumento de entrada é um vetor numérico, essa retorna valores como o maximo,
minimo, mediana, média, desvio padrao, mas se o argumento de entrada é um fator, a funcao retorna frequéncias das
categorias e a quantidade de Nas na varidvel. A vantagem de chamar essa fung¢ao para um banco de dados, é que esta
faz para todas as variaveis simultaneamente. A funcdo str () mostra a estrutura do banco (ou de qualquer outro
objeto, pois também é genérica) de forma compacta. As fungdes head() e tail () mostram as primeiras linhas ou
ultimas linhas dos dados. Ja no pacote Hmisc, a fung¢do describe () fornece o nome, o formato, sumario dos valores e
o rétulo se houver, numa forma mais amigavel e completa. No pacote epiDisplay, as fungdes des (), summ() e
codebook () fazem em conjunto o que a fun¢do Hmisc::describe () faz sozinha, com uma aparéncia um tanto
diferente. Uma vez que a importacdo deu certo e foram identificadas as etiquetas do banco, é conveniente guardar as

etiquetas das varidveis num objeto separado.

Abaixo, algumas explora¢des dos dados sdo realizadas com tabelas individuais ou com graficos, pois muitos

gostam de visualizar dessa forma para melhor compreender distribuicGes e quantidades de NAs.

> > rm (o)

> library('Hmisc')

> o <- stata.get('oswego.dta')

> while (search () [2] != "tools:rstudio") detach(2)

> # "ifany" retorna someste se houver NA

\4

table (o$baked.ham, useNA = "always", dnn = etiquetas["baked.ham"]) # Sempre mostra os NA
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Presunto
N Y <NA>
29 46 0
> table (o$baked.ham, useNA = "ifany", dnn = etiquetas["baked.ham"]) # Mostra NA se presente
Presunto
N Y
29 46
> addmargins (table (o$baked.ham, useNA = "always")) # adiciona margens - padrdo = soma
N Y <NA> Sum
29 46 0 75
> addmargins (prop.table (table (o$baked.ham, useNA = "always"))) # adiciona margens - padrédo
N Y <NA> Sum

0.3866667 0.6133333 0.0000000 1.0000000

> library(epiDisplay)
> > tabl (oSbaked ham) # do pacote epiDisplay, retorna um grafico também.
oSbaked ham

Frequency Percent Cum. percent

N 29 38.7 38.7
Y 46 61.3 100.0

Total 75 100.0 100.0
>
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Distribution of o$baked_ham

50

46

40

29

30
I

Frequency

20

10

0

N Y Missing

> tabl (oSchocolate ice cream, graph=F)

o$chocolate ice cream

Frequency % (NA+) % (NA-)

N 27 36.0 36.5
Y 47 62.7 63.5
<NA> 1 1.3 0.0
Total 75 100.0 100.0

A fungdo original base::table () permite explorar os Nas, colocar nomes nas dimensdes e com funcgdes
adicionais é possivel adicionar marginais de tal forma que a tabela fique mais completa, e fazer uma tabela de
percentuais. No entanto, para tabelas de apenas uma dimensdo a fungdo epibisplay: :tabl () faz as mesmas coisas,
além de oferecer a frequéncia com e sem os Nas (omitindo a coluna dos NAs se ausente nos dados) e possui uma saida
mais amigdvel. Ao mesmo tempo é possivel que esta gere um grafico de barras para visualiza¢do da informacgao da

tabela.

E possivel fazer essa exploragio de forma visualmente mais amigdvel com a funcdo

epiDisplay::tableStack() ou preferencialmente com ems::tableStack() (clone da primeira com algumas
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modificagdes) que consegue fazer uma tabela para todas as varidveis simultaneamente empilhando-as. Essa fungdo
do epiDisplay possui dois inconvenientes: (1) mostra o total de linhas do banco e ndo do total para cada variavel; (2) e
ndao mostra os NAs, omitindo-os todos automaticamente. Além disso, ndo arredonda as casas decimais de forma
uniforme no caso de zeros depois das virgulas. No caso do pacote ems,, esses inconvenientes sao superados por opcoes
na fungdo. Por isso, logo abaixo hd outro exemplo de fazer a mesma coisa mas combinando as fun¢des lapply () e
tabl () (mas poderia ser lapply() e table()). E um pouco mais complexo para os iniciantes, mas contorna os

inconvenientes da epiDisplay: :tableStack().

> # Com apenas parte dos dados para exemplo

> vars <- c("age", "sex", "ill", "baked.ham", "spinach", "mashed.potato")
> tab.des <- lapply(vars, function(i) epiDisplay::tabl(o[,1],graph = F))
> names (tab.des) <- vars

> tab.des

Sage

o[, 1]

Frequency Percent Cum. percent

3 1 1.3 1.3
7 2 2.7 4.0
8 2 2.7 6.7
9 1 1.3 8.0
10 1 1.3 9.3
11 4 5.3 14.7
12 1 1.3 16.0
13 2 2.7 18.7
14 1 1.3 20.0
15 3 4.0 24.0
16 1 1.3 25.3
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17

18

20

21

24

25

32

33

35

36

37

38

40

44

45

48

50

52

53

54

57

58

59

60

62

63
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4 5.3 30.
1 1.3 32.
2 2.7 34.
1 1.3 36.
1 1.3 37.
2 2.7 40.
1 1.3 41.
2 2.7 44.
4 5.3 49.
3 4.0 53.
2 2.7 56.
1 1.3 57.
2 2.7 60.
1 1.3 61.
1 1.3 62.
1 1.3 64.
2 2.7 66.
3 4.0 70.
1 1.3 72.
1 1.3 73.
1 1.3 74.
1 1.3 76.
2 2.7 78.
1 1.3 80.
4 5.3 85.
1 1.3 86.

7

INI

—
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B=1]
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64 1 1.3
65 3 4.0
68 1 1.3
69 1 1.3
70 1 1.3
72 1 1.3
74 1 1.3
77 1 1.3

Total 75 100.0
$sex
ol, 1]

Frequency Percent Cum.

F 44 58.7
M 31 41.3

Total 75 100.0
$ill
ol, 1]

Frequency Percent Cum.

N 29 38.7
Y 46 61.3

Total 75 100.0
$baked.ham
ol, 1]

88.0

92.0

93.3

94.7

96.0

97.3

98.7

100.0

100.0

percent

58.7

100.0

100.0

percent

38.7

100.0

100.0
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Frequency Percent Cum. percent

38.7

100.0

100.0

42.7

100.0

100.0

% (NA-)

50

50

100

N 29 38.7
Y 46 61.3
Total 75 100.0
$spinach
ol, 1]
Frequency Percent Cum. percent
N 32 42.7
Y 43 57.3
Total 75 100.0
Smashed.potato
ol, 1]
Frequency % (NA+)
N 37 49.
Y 37 49.
<NA> 1
Total 75 100.0
>

> # Exploragdo parecida com tableStack

> ems::tableStack (vars,

Total

Total

75

dataFrame = o,

INI

=
i3
L]

|-ca

i1 0

NAcol = F, NArow
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age
mean (SD) 36.81 (21.45)
NA 0 (0.00)
sex
F 44 (58.67)
M 31 (41.33)
NA 0 (0.00)
ill
N 29 (38.67)
Y 46 (61.33)
NA 0 (0.00)
baked.ham
N 29 (38.67)
Y 46 (61.33)
NA 0 (0.00)
spinach
N 32 (42.67)
Y 43 (57.33)
NA 0 (0.00)

mashed.potato

N 37 (49.33)

INI
===

j-ca
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Y 37 (49.33)
NA 1 (1.33)

Algumas vezes as variaveis continuas sdo mais bem exploradas através de graficos (funcbes graficas serdo
exemplificadas melhor em secdo abaixo). Usualmente, graficos de densidade, boxplot ou pontos, histogramas sdo
razoaveis. Aqui nos exemplos, mostraremos apenas uma varidvel no gréfico, mas, a semelhanca das tabelas, é possivel

fazer graficos com diversas varidaveis na mesma janela.

> boxplot (o$Sage)

40

20

> plot (density (o$age))
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density.default(x = o$age)
Te]
—
S -
o
o
—
S
> o
‘D
c
5]
=}
o
o
g
o
o
o
8 -
o T T T T T T T
-20 0 20 40 60 80 100
N =75 Bandwidth=8.141
> stripchart (o$age, 'stack',vertical = T)
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a
o
:
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3
[m]
B
o
T B
B
=8
& 7
a
> hist (o$age)
Histogram of o$age
w0 _
-
>
2
S 27
o
(3]
s
0 -
o 4
[ T T T 1
0 20 40 60 80

o$age
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15. Conteudo do Exercicio 2 foi coberto. Proceder para avaliagao.

16. Salvar resultados no disco

Abaixo na sec¢do de gréficos, haverd exemplos de como salvar graficos. Portanto, nesta se¢do abordaremos
somente como exportar tabelas, de forma a ser possivel inseri-las posteriormente no manuscrito. Como tudo no R,
sempre ha mais de uma maneira. E possivel exportar para pdf, para HTML, para excel ou word dentre outros, o que
usualmente exige pacotes adicionais. No entanto, a forma mais simples de trabalhar com tabelas é exporta-las para
planilhas de calculo com as fungdes write.csv() OU write.table () .Posteriormente serd possivel abrir a planilha
*.csv e edita-la com o programa original de forma a inserir bordas, alinhar etc, mas ndo editar o seu conteudo. Essa
pratica parte do principio que os objetos sdo de fato tabelas, matrizes ou bancos de dados que podem ser formatados

como tabelas no manuscrito. E para isso, o conteudo da tabela deverd estar todo pronto, para que a edicdo posterior

seja somente na aparéncia e ndo no conteudo. Para exportar tabelas para pdf, HTML, word ou LibreOffice, recomendo

os pacotes rtf (para word), rapport (para LibreOffice), sweave (para pdf), knitr (pdf ou HTML) ou markdown (HTML)

(http://cran.r-project.org/web/views/ReproducibleResearch.html).

Para isso mostraremos algumas formas de anadlise simples em tabelas, como estimativa de riscos relativos ou
tabelas com testes de hipdtese que poderdo ser mostrados em tabelas e posteriormente exportados. Aqui vamos
mostrar somente exportagdes para planilhas e documentos em word. As demais opg¢des sdo mais sofisticadas e nao

estdo no escopo do curso.

> # setwd('c:/banco/curso R')

> rm(list = 1s())

> library('Hmisc')

Carregando pacotes exigidos: lattice
Carregando pacotes exigidos: survival
Carregando pacotes exigidos: Formula

Carregando pacotes exigidos: ggplot2
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Attaching package: ‘Hmisc’

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

format.pval, units

> o <- stata.get ('oswego.dta')

# Acrescentando algumas etiquetas ao banco de dados
> label (0$age) <- 'Idade'

> label (0$sex) <- 'Sexo'

> label (o$baked.ham) <- 'Presunto'

> label (o$spinach) <- 'Espinafre'

> label (0$il1l) <- 'Doente'

> label (o$vanilla.ice.cream) <- 'Sorvete creme'
> label (oSmashed.potato) <- 'Puré de batata'

> label (o$cabbage.salad) <- 'Salada'

> label (0$jello) <- 'Gelatina'

# Armazenando as etiquetas em um objeto separado

> etiquetas <- label (0)

> # Desanexa todos os pacotes

> while (search () [2] != "tools:rstudio") detach(2)

> # Substitui os "NA" por NA

> o[o=="'NA'] <- NA
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>
> table (o$sex,0$111l) # tabela simples
N Y
F 14 30
M 15 16
> table(o$sex,0$11l, dnn = etiquetas[c('sex','ill')]) # tabela com nomes nas margens
Doente

Sexo N Y
F 14 30
M 15 16
> tabelal <- addmargins (table(o$sex,0$ill,dnn = etiquetas[c('sex','ill")]))
> tabelal # armazenada num objeto com as somas das margens
Doente
Sexo N Y Sum
F 14 30 44
M 15 16 31
Sum 29 46 75
> write.csv2(tabelal, 'Tabela 1.csv')

> file.show('Tabela 1l.csv')

> library (ems)
> # Fazendo as etiquetas
> attr (o, "var.labels") <- etiquetas

> # Fazendo as tabelas
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> tabela2 <- tableStack(c(age,sex,baked.ham, spinach),dataFrame=o,

by=ill,decimal=2, total.column=T, var.labels = FALSE)

> tabela?
N Y Total
P.Value
Total 29 46 75
2 : age

IN

—

I
i1 0

s
L15i]

=L ]

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

median (IQR) 35.00 (14.00 - 50.00) 38.50 (17.25 - 58.75) 36.00 (16.50 - 57.50)

3 : sex

8 : baked.ham

N 12 (41.38) 17 (36.96) 29 (38.67)

Y 17 (58.62) 29 (63.04) 46 (61.33)
9 : spinach

N 12 (41.38) 20 (43.48) 32 (42.67)

Y 17 (58.62) 26 (56.52) 43 (57.33)

Test stat.

Ranksum

Chisq.

Chisq.

Chisqg.

test

(1 df)

(1 df)

(1 df)

0.2837

1.465 0.2262

0.019 0.8890

0.000 1.0000

> tabela2 <- tableStack(c(age,sex,baked.ham, spinach),dataFrame=0,by=1i11,decimal=2,total.column=T)

> tabela?2

N Y Total
P.Value
Total 29 46 75

Test stat.
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Idade

median (IQR) 35.

Sexo
F 14
M 15
Presunto
N 12
Y 17
Espinafre
N 12
Y 17

> write.csv2(tabela2, 'Tabela 2.csv')

> # file.show('Tabela 2.csv')

> # Desanexa todos os pacotes

> while (search ()

00

(48

(51.

(41.

(41.

[2]

(14.00 - 50.00)

.28)

72)

38)

.62)

38)

.62)

= "tools:rstudio")

> library('epitools')

> riskratio(table (o$sex,0$111))

Sdata

N Y Total

F 14 30

44

38.

30

16

17

29

20

26

50

(65

(34.

(36.

(43.

(17.25 - 58.75)

.22)

78)

96)

.04)

48)

.52)

# executa um arquivo

detach (2)

36.

44

31

29

46

32

43

00

(58.

(41.

(38.

(42.

67)

33)

67)

.33)

67)

.33)

# estimando o risco relativo
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—

I
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s
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=L ]
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(16.50 - 57.50)

Ranksum test 0.2837

Chisg. (1 df) = 1.465 0.2262

Chisg. (1 df) = 0.019 0.8890

Chisg. (1 df) = 0.000 1.0000
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M 15 16 31
Total 29 46 75
Smeasure

risk ratio with 95% C.TI.

estimate lower upper

F 1.0000000 NA NA

M 0.7569892 0.5093946 1.124929

Sp.value

two-sided

midp.exact fisher.exact chi.square

F NA NA NA
M 0.1587331 0.1588193 0.1467924
Scorrection
[1] FALSE

attr (, "method")

[1] "Unconditional MLE & normal approximation (Wald) CI"

> oddsratio(table (o$sex,0$111))

Sdata
N Y Total
F 14 30 44
M 15 16 31

INI

—
T b
B=1]
Instituto Nacional de Infectologia
Evandro Chagas
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Total 29 46 75

Smeasure

odds ratio with 95% C.TI.

estimate lower upper

F 1.0000000 NA NA

M 0.5037182 0.1904794 1.306541

$p.value

two-sided

midp.exact fisher.exact chi.square

F NA NA NA
M 0.1587331 0.1588193 0.1467924
Scorrection
[1] FALSE

attr (, "method")

[1] "median-unbiased estimate & mid-p exact CI"

> source ('rrStack.R') # source 1é um aquivo no diretério padréo

> # rrStack empilha numa tabela a saida do epitools::riskratio

INI

=i B
i3 [ 'J
B=1]

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

91

> # nesta funcdo hd necessidade de informar as exposicdes como fatores, o desfecho e o banco

> for(i in c(3,8:21)){o[,1i] <- as.factor(o[,i])} # transforma as colunas 3 e 8 a 21 em fatores
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> tabela3 <-

rrStack (outcome='ill"',exposure=c('sex',"milk","vanilla.ice.cream","fruit.salad"),data=o0)

variables categories N risk lower upper RR lower upper midp.exact fisher.exact chi.square

92

1 sex 44 0.68 52 .81 1
2 31 0.52 .33 .7 0.76 0.51 1.12 .16 0.16
3 milk 71 0.62 .5 .73 1
4 4 0.5 .07 .93 0.81 0.3 2.19 .66 0.64
5 vanilla.ice.cream 21 0.14 .03 .36 1
6 54 0.8 .66 .89 5.57 1.94 16.03 0 0
7 fruit.salad 69 0.601 .48 .72 1
8 Y 6 0.67 0.22 0.96 1.1 0.6 1.99 0.82 1 0.78
Warning messages:
1: In chisg.test(xx, correct = correction)

Chi-squared approximation may be incorrect
2: In chisqg.test (xx, correct = correction)

Chi-squared approximation may be incorrect
> write.csv2(tabela3, 'Tabela 3.csv', na = "-")
> file.show('Tabela 3.csv')

O exemplo a seguir utilizara o pacote ‘rtf’.

# install.packages('rtf')
# vignette('rtf') # Procurar a vinheta do pacote rtf

library('rtf')

rtf <- RTF('Tabelas.doc',width=8.5,height=11, font.size=12,0omi=c(1,1,1,1))
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# Cria um objeto com os cdédigos para o arquivo, com nome e formatacao

addTable (rtf,tabelal,col.justify="'C',header.col.justify="'C') # adiciona o objeto tabelal
addPageBreak (rtf) # quebra a pagina

addTable (rtf,tabela2, font.size=10,NA.string="") # adiciona o objeto tabela2
addPageBreak (rtf) # quebra a pagina

addTable (rtf, tabela3[,1:9],font.size=10,NA.string="") # adiciona o objeto tabela3l

done (rtf) # encerra a sessdo de insercdo de objetos no arquivo texto
file.show('Tabelas.doc') # abrir o arquivo no diretdério de trabalho

detach ("package:rtf")

17. Gréficos

Ha muitos pacotes graficos no R. Mais recentemente o R tem sido cada vez mais utilizado como ferramenta
interativa na web para usuarios, ou seja, demonstragdes de analises de forma que o usudrio possa configurar opgdes
e ver diferentes resultados em formas de graficos e tabelas. H4 pacotes graficos que sdo especificamente
desenvolvidos para interagdao na web como o plotly. Os pacotes que sdo elaborados e suportados pelo time do R sdo
o ‘graphics’, o ‘grid’ e o ‘lattice’. Aqui ha alguns exemplos somente com o graphics que é o que ja vem instalado e
carregado toda vez que o R abre. A quantidade de comandos e op¢des é imensa, e nem de longe essa introducdo ird
mencionar muitas possibilidades. Novamente, a semelhanca das demais tarefas, é possivel chegar nos mesmos
resultados de diferentes formas. Diferente da légica orientada a objetos, a maioria dos comandos graficos nado
retornam valores que possam depositados em objetos, mas abrem dispositivos graficos (dispositivo é sinbnimo de
janela), que podem ser visualizados no monitor ou salvos no disco. Hd os comandos denominados high level (mais
proximos do usudrio) que criam graficos, e comandos denominados low levels (mais préximos da linguagem
fundamental) que adicionam elementos aos dispositivos ja abertos. Todos os graficos sdo criados a partir de
parametros que podem ser modificados pela fun¢do par (). No entanto, muitas das fung¢des graficas permitem que
muitos dos argumentos sejam passados para par()sem que esta seja chamada com antecedéncia através dos
argumentos “... . E possivel abrir mais de uma janela simultaneamente (2x11), porém isso cria a necessidade de
escolher em qual janela deve-se fazer o grafico (?dev.curr ; 2dev.set). Também é possivel dividir uma janela

permitindo assim que mais de um grafico seja demonstrado na mesma janela. Isso pode ser feito de formas variadas
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(?split.screen ou com os argumentos mfrow oU mfcol do par () ). A flexibilidade é tanta que provavelmente nao
ha gréfico que o R ndo faga, é apenas uma questdo de saber como fazé-lo. No entanto, abaixo faremos alguns exemplos

comuns a partir de um banco de dados.

A funcdo plot () é a fungdo mais basica para o graficos. A semelhanca das fun¢des summary () € print (),
plot () € uma fungdo genérica e retorna coisas diferentes dependendo da classe ou conteudo do objeto. A funcdo
plot () geralmente possui uma extensdo oculta que se refere a classe do objeto. Por exemplo, se o usudrio conduzir
uma analise de sobrevivéncia e conduzir uma andlise de residuos com a fun¢do cox.zph (), Um plot () desse objeto
evoca a fungdo plot.cox.zph () que gera um grafico especifico de residuos oriundos dessa andlise. Assim, se a ajuda
do plot () for chamada, ndo haverd muita ajuda, pois ha varias fungcdes plot (), e a mais bdsica possui uma ajuda
pobre. A ajuda do plot.default () serd maisinformativa. A funcdo plot () abre um dispositivo e executa um grafico.
Os graficos possuem parametros pré-estabelecidos, como margens, tamanho da janela, drea da janela que serd
utilizada pelo grafico, fontes, cores etc. Esses sao utilizadas pela plot () mas sdo definidas pela fun¢do par () . Muitos
dos parametros de par () podem ser passados da func¢do utilizada (como plot (), hist () OU legend()) para par ()
através de argumentos ‘...". A definicdo desses argumentos sempre sdo coisas que sao passadas adiante para outras
fungdes que sdo chamadas por uma fungdo. Muito ocasionalmente ha necessidade de modificar esses parametros com
antecedéncia porque ndo ha como passar adiante esses argumentos, assim é necessario nesses casos que par () Seja

evocada com antecedéncia ao grafico. Para pedir ajuda para o pacote grafico:

> help (package="'graphics')

Comecgando com alguns demos de graficos complexos, cores que os graficos aceitam, como inserir algarismos

e caracteres especiais e anota¢gdes matematicas.

> demo ('persp') # graficos complexos em 3D

> demo ('colors') # cores nos graficos

> demo ('Hershey') # como inserir algumas algarismos e simbolos
> demo ('plotmath') # como inserir algumas anotag¢des nos graficos
> rm(list=1s())
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Os exemplos de graficos serdo realizados utilizando-se o banco ‘toxicidade’. Primeiro, algumas formas bem

simples de grafico serdo apresentadas, passando por gréficos para uma Unica variavel categdrica, para uma Unica

variavel continua, graficos combinando 2 ou mais fatores, graficos combinando fatores com varidveis numeéricas,

graficos com duas ou mais variaveis continuas, adicionando parametros comuns aos graficos, adicionando pontos

linhas e segmentos, adicionando legendas e finalmente salvando os graficos no disco.

> # setwd('c:/banco/curso r')

> load('toxicidade.RData');1ls ()

ngn

(1]

> > plot (a$idade)

> plot (a$hiv)

# uma variavel

continua;

80
1

60
1

a$idade

20
1
o

# uma varidvel categdrica

Index

eixo horizontal é o n da linha do banco
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80
|

60
1

40
1

positivo negativo

> plot (as$hiv,a$sexo) # fator com fator

1.0

feminino

04 0.6 0.8

masculino

0.2

0.0

positivo negativo

> plot(a$biltl,a$altl) # numérica com numérica
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> plot (a$sexo,a$altl) # fator com numérica
o
o
8
o
8
o
g ;
8
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© i
o |
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o |
Q
T T
masculino feminino

> plot (a$biltl,as$hiv) # esse ndo faz muito sentido
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ashiv

> plot (a$datarip)# data pelo

agdatarip

> plot (a$datarip,a$hiv)

2.0

18

1.6

14

12

1.0

indice da linha

2001 2002 2003 2004 2005 2006

2000

i1 0

L15i]

=L ]

Instituto Nacional de Infectologia

© o000 0600000 o o

0O 0 0 @0 ®O WO 0 0 O o o o

T T T T T

00 0.5 1.0 15 2.0
ashiltl

do banco de dados

# data com fator ndo faz muito

0 50 100 150

Index

sentido

Evandro Chagas
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> plot(a$datarip,as$altl)
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# data com numérico
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> # Graficos para uma Unica

> pie(table (a$desfecho))

variavel fator
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abandono,

hepatotoxicidade 100
sbito
cura
> barplot (table (a$desfecho)) # mesma coisa que plot (a$desfecho)

60
1
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> # Graficos para uma Unica varidvel continua

> stripchart(a$altl)# valores observados
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> hist (a$altl)

Frequency

> dotchart (a$Saltl) # o eixo
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# coloca um titulo
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> # Graficos de fatores ou categorias
> fourfoldplot (table (a$Shiv, a$sexo))
. positivo

: masculino
: feminino

: hegativo

> plot (a$hiv,a$sexo)
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> mosaicplot (a$hiv ~ a$sexo + aScor)

NULL

positivo negativo
branco negro ou pardo branco negro ou pardo

masculino

a$sexo

feminino

ashiv

> plot(al,c('sexo','cor','astl')]) # plot.data.frame ndo faz sentido para fatores
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> # Graficos de varidveis fatores com numéricas

> cdplot (a$sexo ~ a$altl)

feminino

a$sexo

masculino

aaltl

> boxplot (aSaltl ~ a$sexo) # mesma coisa que plot(aSaltl ~ aSsexo)
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> plot (density(a$altl,na.rm=T)) # um plot da funcdo de densidade

> rug(a$altl) # adiciona segmentos em cada observacédo

density.default(x = a$altl, na.rm =T)

Density
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| | | | |
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|

T 1
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N =153 Bandwidth =4.666

> # Graficos para variaveis continuas

> plot(al,c('biltl', 'falcl', 'astl', 'altl')]) # plot.data.frame() ou pairs/()
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> smoothScatter (a$altl,a$astl)

KernSmooth 2.23 loaded

Copyright M. P. Wand 1997-2009
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> scatter.smooth (a$altl,a$astl) # do pacote
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>

> # Adicionando pardmetros comuns

> # col= receber os argumentos de cores

> plot (as$hiv,a$sexo,col=c('blued', 'pink'))

1.0

feminino

04 0.6 0.8

masculino

0.2

0.0

positivo negativo

> # xlab= e ylab= recebem os nomes dos eixos e main o titulo principal

> plot(aShiv,a$sexo,col=c('blued’', 'pink'),xlab="'Sorologia para HIV',6ylab='Sexo do

voluntario',main="'Um grafico ruim qualquer')
> # adicionando um subtitulo e cex= o tamanho da fonte, no caso do subtitulo
> title(sub='Nesse grafico o subtitulo n&o tem lugar',6 cex.sub=.6)

> # adicionando eixos extras com a funcdo axis
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> axis(4,seq(0,1,.05),F)

Um grafico ruim qualquer

1.0

108

feminino

0.8

Sexo do voluntario
04 0.6

masculino

0.2

0.0

positivo negativo

Sorologia para HV

Nesse grafico o sublitulo no tem lugar

> a <- alorder (a$datarip),]

> # type= indica o tipo de grafico (linhas vs pontos)

> plot (a$datarip,l:nrow(a),type='1"',xlab="tempo',ylab="'Voluntéarios"')

> # lwd= indica a espessura da linha e col a cor da linha

> plot (a$datarip,l:nrow(a),type='1"',xlab="tempo',ylab="'Voluntérios', lwd=3,col=2)

150
!

100
!

Voluntarios

T T T T
2000 2002 2004 2006

tempo

> # xlim= e ylim= indicam os limites do grafico nas escalas dos eixos

> plot (a$datarip,l:nrow(a),xlab="tempo',ylab='Voluntarios',type="1",
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+ xlim=c (as.Date ('2003-07-01"),as.Date('2006-01-01")))
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> # frame= retira/coloca a caixa em torno do grafico e axes os graficos
> plot (a$datarip,l:nrow(a), frame=F, axes=F,

+ xlab="tempo',ylab='Voluntarios',type='1",

+ xlim=c (as.Date ('2003-07-01"),as.Date('2006-01-01")))

> # acrescenta um eixo em outro formato, no caso o mes

> # las= orientacdo do texto, format= formato da data, line= quantas alinhas a parir da

margemn

Voluntarios

tempo

> axis.Date(l, at = seg(min(a$datarip,na.rm=T),max (a$datarip,na.rm=T), "months"),

+ format='%b', cex.axis=.6,las=2)
> axis.Date(l, at = seg(min(a$datarip,na.rm=T),max (a$datarip,na.rm=T), "years"),
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+ format='%Y',line=1, tick=F)
> axis(2,seq(0,150,25))
> # acrescenta a caixa ao redor do grafico e grade
110

> box (); grid()
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> # Adicionando pontos, linhas e segmentos

> # Faz um grafico como tamanho dos pontos = 0

> plot (a$altl,a$biltl, cex=0)

> # adiciona pontos somente para o grupo hiv positivo com cor vermelha

> points(a$altl[which (a$hiv=="positivo')],a$biltl[which(a$hiv=="'positivo')],
+ pch=17,col="red")

> # adiciona pontos para o grupo HIV negativo da cor azul

> points (a$altl[which (a$Shiv=="negativo')],as$biltl[which(a$hiv=="negativo')],

+ pch=1,col="'darkblue')
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# adiciona linhas representando os valores normais de alt e bilirrubina

abline (h=1,col="lightgray',lty="dotted")

abline (v=42,col="lightgray',lty="dotted")

# Adiciona texto nas posig¢des especificadas

text (42,2.1, 'Alt alterada',pos=4)

text (100,1,Bilirrubina alterada',pos=3)

o 4 ALT alterada
T &0 ® A
To]
s [e]
— A
pu
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— 04 44 OC O o C
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a$altl

> # adiciona segmentos representando as médias das variaveis

> segments (mean (a$altl,na.rm=T),0,mean (a$altl,na.rm=T),1.5,col="red")

> segments (0, mean (a$biltl,na.rm=T),80,mean (a$biltl,na.rm=T),col="'blued’)
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# abre o grafico somente com a funcdo de alisamento

scatter.smooth (a$Saltl,aSastl, cex=0)

# adiciona pontos como no exemplo anterior

points(a$altl[which (aShepatoto=='negativo')],a$astl[which (a$hepatoto=="'negativo')],

pch=6,col="yellow')

points(a$altl[which (aShepatoto=='positivo')],a$astl[which (a$hepatoto=='positivo')],

pch=3,col="red"')

# adiciona uma linha com a relagdo linear entre as variaveis

abline (lm(a$astl ~ a$altl),lty=2,col=4)

a$astl
20 40 60 80 100

I +
- +
n
4 +
| T D
A
T
4 *
T T T T T T
20 40 60 80 100 120

> # Adicionando legenda em diferentes posicgdes
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> legend('topright',c('HIV +','HIV -')) # no canto superior direito
> legend('bottomright',c('HIV +','HIV -')) # no canto inferior direito
> legend(80,100,c('HIV +','HIV -')) # numa posicdo especifica
)
| HIV 1
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Q - +
« Ao HIV 1
+ HIV |

asaltl

> # o argumento pch adiciona pontos

> # o argumento 1ty adiciona linhas

> # para ambos, NA ndo insere valores

> # repare que os pontos e as linhas s&o adicionados na mesma

> # ordem que o conteudo da legenda

> legend('topright',c('HIV +','HIV -','Alisamento', 'Linear'),pch=c(3,6,NA,NA),

+ lty=c(NA,NA,1,2),col=c('red’','yellow', 'black', 'blue'),bty="n")

+ HIV+
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> # A mesma legenda acima do grafico

> scatter.smooth (a$altl,a$astl, cex=0)

> points (a$altl[which (a$hepatoto=='negativo')],a$astl[which (aShepatoto=="negativo')],

+ pch=6,col="'yellow')

> points(a$altl[which (aShepatoto=='positivo')],a$astl[which (a$hepatoto=="'positivo')],

+ pch=3,col="red")

> abline(lm(a$astl ~ a$altl),lty=2,col=4)

> # xpd permite a insercgdo fora da &rea do grafico

> # inset é a distdncia da posicdo original

> # ncol é o numero de colunas da legenda

=i

Instituto Nacional de Infectologia

Evandro Chagas

> legend('top',c('HIV +','HIV -','Alisamento', 'Linear'),pch=c(3,6,NA,NA),

+ lty=c(NA,NA,1,2),col=c('red', 'yellow', 'black', 'blue'),bty="n"', xpd=NA, inset=-.15,

+ ncol = 2)
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a%altl

> # A mesma legenda a direita do grafico

> # necessario modificar a margem do grafico

> par (mar = c(5.1, 4.1, 4.1, 7))

> scatter.smooth (a$altl,a$astl, cex=0)
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> points (a$altl[which (a$hepatoto=='negativo')],a$astl[which (aShepatoto=="negativo')],
+ pch=6,col="'yellow')

> points (a$altl[which (a$hepatoto=='positivo')],a$astl[which (aShepatoto=="'positivo')],
+ pch=3,col="red')

> abline(lm(a$astl ~ a$altl),lty=2,col=4)

> # ncol é o numero de colunas

> legend('right',c('HIV +',"'HIV -','Alisamento', 'Linear'),pch=c(3,6,NA,NA),

+ lty=c(NA,NA,1,2),col=c('red', 'yellow', 'black', 'blue'),bty="n"',xpd=NA, inset=-.45)

> par (mar =

c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1)) # retornando a margem original
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Depois de fazer algum grafico conveniente para demonstrar um resultado, é necessario salva-lo. Assim como
as outras tarefas salvar os graficos pode ser realizado de diversas formas. Claro que o usudrio pode clicar em cima do
grafico e pedir para copiar e colar num documento texto. Como comentado anteriormente, fazer por script é pratica
melhor porque facilita os o incremento progressivo de parametros graficos, e mantém a memdria de como o grafico
foi feito. E possivel salvar os graficos em documentos com o realizado com as tabelas acima, apenas chamando as
fungdes apropriadas para esse fim. E pratica comum de relatdrios de pesquisa as figuras serem enviadas em arquivos
separados para os periodicos cientificos. FuncGes do pacote de ‘grDevices’ possivelmente utilizadas para esse fim sdo
dev.print (), dev.copy(), savePlot (). No entanto aqui, vamos nos ater as fun¢des que abrem dispositivos em
formatos de fotografias. A Iégica pode parecer um pouco estranha a principio, mas na verdade é bastante simples. Ao

invés de evocar uma funcdo que abre um dispositivo em janela, o dispositivo é aberto no disco, em seguida os
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comandos graficos sdo inseridos nesse dispositivo, e posteriormente hd necessidade de o usuario solicitar que o
dispositivo seja fechado. Assim, os graficos podem ser salvos em bmp (), bitmap(), jpeg(), png(), tiff(), €
pdf () . Algumas demonstracdes serdo realizadas somente com uma dessas fungdes, ja que todas seguem padrdes
semelhantes e os exemplos sdo equivalentes, apenas gerando arquivos com extensdes diferentes. Ha diversos
parametros que podem ser modificados nessas fun¢des, no entanto a maioria dos argumentos padrdes é razoavel. Por
ultimo o usuario deve entender que o padrdo dessas fungdes é ter 480 pixels de uma altura por 480 pixels de largura,
com uma resolugao de 72 pontos por pixel. Assim, se houver necessidade de melhorar a resolu¢do dessas imagens, na
maioria das vezes, é necessario aumentar essas trés dimensGes proporcionalmente para que a figura nao fique
distorcida. Quando se salva um grafico com essas fungGes acima, o grafico ndo aparece em uma janela visivel para o
usudrio, por isso é sempre interessante que depois do grafico salvo, que usuario abra o arquivo para verificar se o

grafico ficou como esperado. Ha também a alternativa de exportar os graficos

> # Salvando os graficos

> tiff ('Histograma.tiff') # abre o dipositivo em tiff

> hist(a$altl,col=1:16,1labels=T,ylim=c(0,50)) # deposita o grafico
> dev.off () # fecha o dispositivo

RStudioGD

> file.show('Histograma.tiff')

> # melhora a definigcdo em 5 vezes e insere compressdo para reduzir o tamanho do arquivo
> tiff ('Histograma.tiff',heigh=480*5,width=480*5, res=72*5, compression = "lzw")

> hist(a$altl,col=1:16,1labels=T,ylim=c(0,50)) # deposita o grafico

> dev.off () # fecha o dispositivo

RStudioGD

> file.show('Histograma.tiff')
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Histogram of a$altl
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18. Conteuido do Exercicio 3 foi coberto. Proceder para a avaliacéo.
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