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Introducao
O R e 0 Excel sao duas poderosas ferramentas @
computacionais para analise de dados.
Conhecer as possibilidades de integracao entre estes dois
programas contribui para agilizar a analise de dados,

melhorar a aprsentacao de resultados e ainda possibilita
desenvolver aplicativos.

Objetivo: descrever diferentes maneiras de estebelecer uma
Integracao entre o R e o Excel

Para ilustrar a integracao entre os programas sera v
considerado um caso estudo sobre energia eolica.

Base de dados: registros anemomeétricos disponibllizados na
pagina do Projeto Sonda (INPE/CPTEC).



Programa R

Linguagem e ambiente computacional para fazer analises estatisticas e
mineracao de dados.

E gratuito e open source.

Disponibiliza uma variedade de fungOes para analise estatistica
(regressao linear e nao linear, testes estatisticos, analise de séries
temporais, estatistica multivariada, planejamento de experimentos,
etc.).

Disponibiliza fungcdes para a elaboracao de diversos tipos de graficos,
uteis na analise exploratoria de dados e visualizacao de resultados.

E altamente extensivel.

Tem sido utilizado com sucesso em diversas aplicac0es da estatistica
nas mais diversas areas do conhecimento.

Rapida difusao e segundo algumas estimativas conta com cerca de 2
milhGes de usuarios.



MS Excel

e
Planilha eletrénica muito util e facil de aprender. x.:
Organiza e armazena as informacdes em forma tabular.

Excelente interface com o usuario e um bom instrumento
para comunicagao e apresentacao de informacgoes.

Facil integracdo com outras bases de dados. Suporta
programacao em VBA.

Contem func0Oes estatisticas: distribuicdes de
probabilidade, geracéo de numeros aleatérios, regressao
linear, ANOVA, programacao linear e nao linear (Solver),
etc.. Sem contar Add-Ins que podem incorporados.

Forma conveniente de fazer What-If analyses.

E um dos softwares mais utilizados no mundo.



Como estabelecer uma integracao entre o R e o Excel ?

Duas formas diferentes de integrar o R ao Excel

1) R como uma extenséo do Excel (Excel as Host)
O usuario trabalha com uma versao da planilha Excel enriquecida pelas
diversas funcdes estatisticas do R. (O R é embutido no Excel)

= Adicao de novos menus e novos itens no menu
Produz resultados que nao sao atualizados automativamente pelo
Excel

= Novas funcdes que podem ser usadas como formulas do Excel
Tem a vantagem de permitir a atualizacdo automatica dos resultados.

» FuncOes embutidas em Macros VBA e que podem ser executadas
guando solicitadas pelo usuario.

2) Excel acessado a partir do R (R as Host)

O usuario trabalha com o R e tem a possibilidade de acessar (controlar) o
Excel e utiliza-lo como um local onde o R pode ler os dados de entrada e
gravar os resultados das analises estatisticas. (O R controla o Excel)



Como fazer a integracao entre o R e o Excel ?

Diferentes maneiras e niveis de integracao

1) Pacotes xlsReadWrite e xIsx
Basicamente leitura/gravacao de arquivos Excel .xls e .xIsx.

2) Pacote Excel.Link
Manuseia arquivos Excel a partir do R (R as host).

3) Pacote XLConnect
Manuseia arquivos Excel a partir do R (R as host).

3) Programas ExcelDNA e R.NET

Cria funcoes no Excel capazes de executar scripts no R
(Excel as host).

5) Pacote Rexcel
Interface plena entre o R e o0 Excel
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Estudo de caso sobre energia edlica

e A energia edlica é um recurso natural, limpo, abundante e inesgotavel.

e O seu aproveitamento para producao de energia elétrica € uma das alternativas
mais promissoras para reduzir as emissoes dos gases do efeito estufa e mitigar os
efeitos de crises no mercado de combustiveis fosseis.

e Rapida expansao da capacidade instalada da gerag¢ao edlica no mundo, passando
de 24.322 MW em 2001 para 159.213 MW em 2009, (World Wind Energy Report
2009 - WWEA, 2010)

e Maior parte (48%) na Europa (76,218 MW),
Asia 39.961 MW (26 GW est3o na China)
Ameérica do Norte 38.748 MW (35.159 MW estao nos EUA).
Brasil, capacidade instalada de 600 MW em 2009.

" o Potencial edlico brasileiro estimado em 143,5 GW a 50 metros
de altura (Maior parte na regiao Nordeste — 52%).

= ¢ |mportante complemento ao regime de geracdo hidrelétrica nos
periodos de estiagem, contribuindo para assegurar a seguranga
energética do Pais e diversificar a matriz energética brasileira.
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Pacote xIsReadWrite

Read and write Excel files (.xls)

xlsread xlswrite

'_X: Arquivo

Arquivo al
'_x-: == Excel

Excel :

Pacote xIsReadWrite: Lé e escreve arquivos Excel (.xIs)
Autor: Hans-Peter Suter

Principais funcdes disponibilizadas:

Objeto_R <- read.xls(‘nome do arquivo’,n® da planilha,primeira linha da planilha)
dados <- read.xIs('F:/SCR0601WD.xls', sheet=1, from=1)

dateTimeToStr(data, “formato da data") ) converte datas do Excel para string
dateTimeToStr(dados[,4],’dd/mml/yyyy hh:nn’)

write.xls(variavel, ‘nome do arquivo’,n° da planilha,primeira linha da planilha)
write.xls(saida,'F:/saida.xls’, sheet=1, from=1)



Pacote xIsReadWrite

Codigo em R para extracao dos registros de velocidade do vento a 25 e
50 metros de altura

#carrega pacote xIsReadWrite
library(xIsReadWrite)

4 R
# leitura do arquivo de dados do SONDA
dados<-data.frame(read.xIs('F:/SCR0601WD.xlIs',sheet=1,from=1))

dadosl,4]<-dateTimeToStr(dados[1,4],'"dd/mm/yyyy hh:nn’) y

(On) = 9
fi/ Inicio Inserir Layout da Pigina Farmulas
( . . j : Arial 10 - | A A7 |i
# Seleciona velocidade do vento a 25m e 50 m N |
3 - £ |

# de altura (colunas 6 e 9 de dados) _ | S— D,

velocidade <- dados[,c(6,9)] oo™ oz
\_ _J 4 01/01/2006 00-00 §.38 9.39
5 01/01/2006 Uﬂgg gé ?;?

¢ . ) A
# grava em uma pasta separada as velocidades 1 /0U0120060000 656 769
12 01/01/2006 Uﬂgg :4112 ?.4;1'

#a25m e 50m snmesss g o
saida<-data.frame(cbind(dados[,4],velocidade)) 7 oo 00%0  isr o1
\write.xIs(saida,'F:/saida.xls’', sheet=1, from=1) 20[01/01006 0000 346 418

21 01/01/2006 00-00 293 3.97




vento a 50 metros de altura

plot(velocidade[,2])
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Pacote excel.link (R as Host)
Convenient way to work with data in Microsoft Excel

R é o programa 4
mestre

iK
LTS

Pacote excel.link: Manuseia arquivos Excel a partir do R
Autor: Gregory Demin

Disponibilizas fun¢cdes no R para manusear planilhas Excel, por exemplo:
xl.workbook.add() # abre um novo arquivo Excel a partir do R
xl.workbook.open('F:/SCR0O601WD.x|s") # abre um arquivo Excel
xl.sheet.add(‘resultados’) # adiciona pasta no arquivo Excel
xl.workbook.save(“nome do arquivo”) grava um arquivo Excel
xl.sheet.delete(“nome da pasta™) # remove uma pasta do arquivo Excel

xl[al] <- objeto_ R #insere valor do objeto_R na célula al da planilha



Filtragem dos valores de velocidade do vento a 50 metros de altura
library(excel.link) # carrega pacote excel.link

# carrega script R com funcdes para filtragem de dados (LOESS)
source('c:/turbinando/exemplo_excellink/rotinas_para_filtragem.txt")

# abre arquivo saida.xls a partir do R
xl.workbook.open(‘h:/saida.xls’)
velocidade<-xl[c2:c4465] # velocidade a 50 metros de altura

# executa funcoOes para filtrar as medi¢cdes
# alfa constante de alisamento para o méetodo LOESS
resultado_filtragem<-filtragem(velocidade,alfa=xl[el],3,0,'resultados')

xl.sheet.add('graficos') # adiciona uma worksheet chamada “graficos”
xl[al]=current.graphics() # insere o grafico corrente na worksheet “graficos”

#inspeciona outliers
xl.sheet.activate('resultados') # ativa worksheet “resultados”
graficozoom(instanteselecionado=xl[h1],janela=20,velocidade,resultado_filtragem

)

xl.workbook.save('dados_filtrados') # grava o arquivo Excel “dados_filtrados”
xl.workbook.close('dados filtrados') # fecha arquivo Excel
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MedicOes de velocidade de vento e
valores suavizados pelo procedimento LOESS

o
o e

3000 4000

tempo

Loess significa Local Polynomial Regression Fitting
E uma funcao do pacote Stats




MedicOes de velocidade de vento,
valores suavizados pelo procedimento LOESS e
Intervalos de confianca

tempo



MedicOes de velocidade de vento,
valores filtrados e outliers
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Planilha com os resultados da filtragem reallizada no R

A B C D E F K B
1 |valores medidos wvalores filtrada limite inferior limite superior alfa 14 outliers
2 7.88 7.88 6.213743615 1027641356 0.005 1070
3 7.9 7.9 6.070833777 1013320872 1297
4 9.39 9.39 5926093107 9.988768054 2568
b 712 7.12 5786108475 9.848783422 2569
6 [ 7.7 5644644867 9707319814 3372
7 [ 7.7 5497682865 9.560357811 4432 ™
8 6.33 6.33 5350772506 9413447452 402
9 6.67 6.67 5200748483 926342343 779
10 715 7.15 5.044445489 9107120436 924
11 7.69 769 4876557357 8939232304 964 =
12 744 744 4694353133 8.75702808 1420
13 7 7 4498530328 8561205275 3846
14 6.95 6.95 4284758001 B8.347432947 3861
15 593 593 4.040045158 8.102720105 4275 ) @
16 6.61 6.61 3.794058973  7.85673392 g
17 6.1 6.1 3570017919 7 632692566 o
18 4.87 4.87 3345956382 7.408631328 8
19 4 .65 465 3.099908747 7162583694 E @«
20 418 418 2870398156 6.933073102
21 3.97 3.97 2697440464 676011541
22 375 375 2561309126 6.623984073
23 3.76 376 2441718015 6504392962 =
24 4.03 4.03 2371672356 6.434347302
25 4.3 4.3 2349618956 6.412293902
26 415 415 2341063905 6403738852 o~
27 4.38 4.38 2356806612 6.419481558
28 487 487 2407646482 6470321429
23 4.36 4.36 246867143 6.531346376
an 4 79 489 2 R101RAR4 R AT2BAR0OART
4 4 b M| Sheetl ~ Sheet? - Sheet3 | resultados %1 0 | i
Dramtn | #1 I FRimEmir



Estudo de caso sobre Energia eolica

A distribuicao de Weibull é o modelo probabilistico que melhor descreve a
distribuicdo de fregiiéncia da velocidade do vento (CUSTODIO, 2009).

v~ Weibull(kc) ) f(v)= E(Xj“e(ﬁk

v>0 C\C

v é a velocidade do vento em m/s (v=>0)
k é o fator de forma (adimensional e k > 0)
c é o fator de escala (em m/se c> 1)

E(v)=cl“(1+%j a(v)=CJF(1+9{F(“aT

O fator de escala c tem relacao direta com a velocidade média.

k é um indicador da constancia do vento, quanto maior o valor de k menor a
dispersao em torno da velocidade média Tipicamente assume valores entre 2 e 3.

Em regioes de ventos alisios, como no Nordeste brasileiro, o parametro k pode
atingir valores superiores a 6 (AMARANTE et al, 2001).



Estudo de caso sobre Energia eolica

Distribuicdao de Weibull para diferentes valores decek

L)
{'\J. —]
= m—— k=24 c=5 media=4 43 varniancia=1.97
— k=106 c=5 média=4 48 varidncia=2.87
Q| — k=24 =8 média=7,09 varidncia=315
o — k=16 c=6 média=7,17 varidncia=4,59
k=24 c=11 media=9,7/5 variancia=4,632
k=16 c=11 media=9,86 variancia=6,31
L
8 o]
L]
o
L]
[ -
s 2
o
L
[
o
O
Cﬁ! —]
O

m/'s



altura m

Correcao dos parametros c e k em funcao da altura do rotor da turbina

A velocidade do vento cresce com a altura

Velocidade do vento (m/s)

50 126 > Lei da poténcia h,; =altura de referéncia (50m)
o 122 - o | h=altura do rotor
_— h V.t = Velocidade na altura de
30 = » v .
B Vh — N referéncia
20 > re h v,, = velocidade na altura h
0 0 5 ref o = entre 0,06 e 0,6
5 - >
< S
Correcoes dos fatores ¢ e k em funcéo da altura h do rotor
n
I 0,37-0,088-In(c,,; )
o= e |, o "~1-0,088-In{n,, /10)
ref ! ref //
K —k 1- 0,088' In( ref /10) Aproximacao que nao considera a
h — rugosidade do solo (CUSTODIO, 2009)

“1-0,088-In(h/10)



Estudo de caso sobre Energia eolica

A relagcao entre a velocidade do vento e a poténcia gerada é nao linear

P = Poténcia (KW) velocidade nominal vn
A

_ Turbina edlica
Velocidade de corte Vc

(tipicamente entre 12 e 15 m/s) (em geral, a 25 m/s)

Area de giro s
A ; ; A g Lamina
Poténcia nominal \ Y das laminas e

/ do rotor *

A Y Nascele
Diametro do

Rotor d

"Alturd d
rotor

Velocidade de partida Vp
(entre 2,5 e 3 m/s)

Tl ELETTET L Tl i E
35 14

25
/ V = Velocidade do vento (m/s) \

Contet’](_alo Poténcia gerada entre Vp e Vn A turbina é desligada para proteg?-l..a de
energético a 1 esforgos mecanicos

. 3
partir 3,5 m/s PZECp'Um'Ug'P'A'V
A= érea de giro das laminas m2 Vv -Turblna-Transmlssao -Gerador- P
p = densidade do ar (kg/m’) D Tlm lg

C,; Mm, Nq CONstantes que expressam os rendimentos nos estagios da conversao de energia




Estudo de caso sobre Energia eolica

Curva de poténcia

P = Potencia (kW) Velocidade nominal Vn Velocidade de corte Vc
A (tipicamente entre 12 e 15 m/s) (em geral, a 25 m/s)

Poténcia nominal \ Ve

-

Velocidade de partida Vp
(entre 2,5 e 3 m/s)

V = Velocidade do
vento (m/s)

3.5 14 25
P=0 velocidade < v, (velocidade de partida)
1
Curva de P= ECp Mo My P A-v° v, < velocidade < v, (velocidade nominal)
poténcia 1
P(V) P= ECp MMy P A-Vg v, <velocidade < v, (velocidade de corte)
P=0 velocidade > v,



Estudo de caso sobre Energia eolica

Na implantacao de um aproveitamento edlico € fundamental identificar a
turbina cujas velocidades caracteristicas v, v, e v, proporcionem a
extracdo mais economica da poténcia disponivel no vento.

O fator de capacidade (FC) € um dos parametros considerados na
escolha da turbina mais adequada.

O FC e definido pela razdo entre a producao meédia da turbina e a sua
producdo potencial (maxima), se operada constantemente a plena
capacidade.

poténciamedia P
poténciamaxima P

maxima

FC =



Estudo de caso sobre Energia eolica
1

Poténcia maxima P = —

méaxima 2Cp77m77gpAV3K

Velocidade nominal

Poténcia média P

e = [ P)- £(v)-av

Funcdo densidade de
0 \ probabilidade da
velocidade do vento

0 V<V, (Em geral, Weibull)

—C. -n.-n,-p-A-v: v V<V
Curva de poténcia P(v):<2 P i ’

—Co - ny-p-Avy VSV Y,

0 V>V,

v, 1 v, 1
P ogia = jEcpnmng,oA\/?3 . f (v) dv + JECpnmngpAvg . f (V) dv

p



Estudo de caso sobre Energia eolica

JANGAMSHETTI & RAU (1999)

v, 1 VC1
P I 5 CollnlTy PRV f(v)-dv+ | > CollnlgPAV, - f(v)-dv
FC = média _ " v

1
I:)mélxima 2Cp T * Ty ‘P'A'Vr?

isvj' dv+j

O fator de capacidade depende das velocidades caracteristicas da
curva de poténcia da turbina edlica (v, v, e v,) e da funcdo densidade
de probabilidade da velocidade do vento na altura do rotor da turbina.



Estudo de caso sobre Energia eolica

A energia elétrica (Wh) gerada pela turbina edlica pode ser
calculada pelo produto entre o fator de capacidade da
turbina, a poténcia maxima da turbina e o periodo de tempo
avaliado.

energia = FC - poténcia maxima - periodo em horas



Excel DNA + R.NET (Excel as Host)

Permite criar fungoes no Excel que sao executadas no R

FIMMES - (2 X « f| =My
' Excel como A B
B
"E: programa 1 :My ‘
mestre BE =
2 @ MyWeiblFit

Excel DNA ( http://exceldna.codeplex.com ) Integra a linguagem .NET no Excel
RdotNet (http://rdotnet.codeplex.com) Integra as linguages R e .NET

Excel DNA e RdoNet sao open source.

Um bom lugar para visitar € o blog hitp://mockquant.blogspot.com

No blog podem ser obtidos os arquivos necessarios e que devem ser
armazenados em um mesmo diretorio:

= ExcelDNA.Integration.dll

» R.NET.dII

= ExcelDNA.XII

= ExcelDNA.txt (arquivo com o0 programa)


http://exceldna.codeplex.com/
http://rdotnet.codeplex.com/
http://mockquant.blogspot.com/

Excel DNA + R.NET

<DnaLibrary RuntimeVersion="v4.0" Name="My First XLL" Language="CS">
<ExternalLibrary Path="R.NET.dII" />
<ExternalLibrary Path="ExcelDna.Integration.dll" />

:,F;gfg,gf;;e Name="R.NET" /> Exemplo de um cédigo para

using System, integrar o Excel ao R com o auxilio
ing System.Collecti .G ic;

Laing SvstomLings oo do Excel.DNA e R.NET

using System.Text;
using ExcelDna.Integration;

using RDotNet; O caodigo cria uma funcao Excel
amespace CSLib para gerar um nimero aleatorio
public class CSLib N(0,1) usando a funcao rnorm do R
{
static REngine rengine = null;
static CSLib()
{

}
}
1>

/l Local onde estainstalado o arquivo R.dll
REngine.SetDIIDirectory(@" C:\Programas\R\R-2.13.2\bin\i386");

rengine = REngine.Createlnstance("RDotNet", new[] { "-q" }); Cria fu ngéo Excel
}
[ExcelFunction(Description = “gera numero aleatério normal padrao")] Manorm
public static double [] MyRnorm(int number)
{
rengine.EagerEvaluate("x<-rnorm("+ number +")").AsNumeric(); Chama a fungé_o
NumericVector x = rengine.GetSymbol("x").AsNumeric();
return (x.ToArray()); rnorm do R
}

</DnalLibrary>



Excel DNA + R.NET

Funcao MyWeibullFit

[ExcelFunction(Description = "estima parametros Weibull")]

public static double [] MyWeibullFit(int number)

{
rengine.EagerEvaluate("mes<-("+ number +")").AsNumeric();
NumericVector mes = rengine.GetSymbol("mes").AsNumeric();
rengine.EagerEvaluate(@"source('c:/ExcelDNA/ventos/fitweibull.txt')");
rengine.EagerEvaluate("estimativas").AsNumeric();
NumericVector estimativas = rengine.GetSymbol("estimativas").AsNumeric();
return (estimativas.ToArray());

}

Executa codigo R contido no arquivo fitweibull.txt responsavel

peca estimacao dos parametros da distribuicao de Weibull da velocidade do
vento e apresentacao de histograma.

Estimacao pelo método dos momentos

Foram utlizados os pacotes Stats, MASS e xIsReadWrite



Codigo R para estimacao dos parametros da Weibull
pelo metodo dos momentos (Blischke/Scheuer)

SO S &1 R
]t

Xxbar <- mean(velocidade)
varx <- var(velocidade)

f <- function(k){
return(gamma(l+2/k)/gamma(1+1/k)*2 - 1 - varx/xbar2)

}

forma <- uniroot(f,c(0.02,50))$root k

~

escala <- xbar/gamma(1+1/shape) C

A



Excel DNA + R.NET

[ExcelFunction(Description = "calcula fator de capacidade")]

public static double [] MyWeibullFcap(double valuel,double value2,double values3,
double value4,double valueb)

{ _
rengine.EagerEvaluate("vp<-("+ valuel +")").AsNumeric(); Funcao
NumericVector vp = rengine.GetSymbol("vp").AsNumeric(); MyweibullFcap
rengine.EagerEvaluate("vn<-("+ value2 +")").AsNumeric();
NumericVector vn = rengine.GetSymbol("vn").AsNumeric();
rengine.EagerEvaluate("ve<-("+ value3 +")").AsNumeric(); | Insere os valores das
NumericVector vc = rengine.GetSymbol("vc").AsNumeric(); variaveis de entrada
rengine.EagerEvaluate("k<-("+ value4 +")").AsNumeric();
NumericVector k = rengine.GetSymbol(“k").AsNumeric();
rengine.EagerEvaluate(“s<-("+ value5 +")").AsNumeric();
NumericVector s = rengine.GetSymbol(“s").AsNumeric(); |
rengine.EagerEvaluate(@"source('c:/ExcelDNA/ventos/calcfc.txt')");
rengine.EagerEvaluate("fc").AsNumeric();

NumericVector fc = rengine.GetSymbol("fc").AsNumeric();

return (fc. ToArray<double>());

}

Executa cdédigo R contido no arquivo calcfc.txt responsavel pela
estimacéao do fator de capacidade da turbina edlica.
Foi utilizado o pacote MASS.




Codigo R para o calculo do fator de capacidade (FC)
VC

1
FC _V_fvjv f(v)dv jf(v)dv

Vin

P
cte<-vn"3

auxl<-function(w) (w*w*w*dweibull(w,k,s))
aux2<-function(w) (dweibull(w,k,s))

fcl<-integrate(auxl,vp,vn)
fc2<-integrate(aux2,vn,vc)

fc<-(1/cte)*fc1$value+fc2$value



Excel DNA + R.NET

Para carregar as funcdes MyWeibullFit e MyWeibullFca basta abrir o
arquivo ExcelDNA.xIl no Excel.

FIMMES (> XV .fr| =My Inserir funcio

Procure por uma funcao:

A B Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e digue em 'Ir'

1 — M V‘ COu selecione uma categoria: | Todas IEI
i Selecone uma funcio:

|jp§-:| MTIR -
2 () MywWeibullFit MUDAR
MLULT
=~ MyWeibulFcap > L4
MyWeibullFit
N w
ABS{nim)

Retorna o valor absoluto de um ndmero, um ndmera sem sinal.

Ajuda sobre esta funcio [ Ok, ] [ Cancelar




Excel DNA + R.NET

Os registros

AMemoma&tricos estao Planilha Excel de onde sao chamadas as
funcdes MyWeibullFit e MyWeibullFcap

armazenados em outra .
p | an | | h a Excel ( D H [l ] eolical - Microsoft Excel uso ndo comercial - = x
denom | nada - Inicio | Inserir | Layout da Pa | Farmulas |Dadns |Re1.rlsac| | Exibicdo | Desenvnlv&d| Suplemento: |'Q] - & X

. &b 1 SEi=i=|5 orcentager A 5= Inserir = E - g
arquivo.xls, once cada it LA N SNIEEEERIE BT | i || G- dA
coluna guarda os gy E&A] ([EEE] W S e Formatar - || (2
reg|stros de um més Area deTr.. &= Fonte Alinhamento Mamero Células Edicdo

- (" fe | =MyWeibullFcap(G7;68;G9;C6;D6) ¥
A B C D E F G

7| R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [l (=)

File History Resize

Histograma e Weibull

forma escala altura do rotor (m)
Grafico Weibull 316  8.33

fatores corrigidos 3.49 10.13
gerado 8X . : .
Fator de capacidade 26% Velocidade de partida
pelo R Velocidade nominal
Velocidade de corte

Planl - Plan2 , Plan3 - +J |

frequéncia

IEEE

MyWeibullFcap(vp,vn,vc,k,c)

MyWeibullFit(més)



Pacote RExcel

== _ -
@l w:}l{" ﬂ

Thomas Baier Erich Neuwirth

Baier Thomas, & Neuwirth Erich (2007). Excel :: COM :: R. Computational Statistics,
Volume 22, Number 1/April 2007. Physica Verlag. http://rcom.univie.ac.at/

Oferece diferentes formas de interface entre o R e o Excel.
Transferéncia de dados entre o R e 0 Excel
Excel como editor de dados para serem analisados no R

Excel como interface grafica parao R ichard . Heerger

Erich Neuwirth

Excel € um local para armazenamento de dados e codigos
Executar comandos R a partir de macros em Excel VBA

Permite usar comandos R em funcdes do Excel.


http://rcom.univie.ac.at/

Pacote RExcel

g Trés diferentes formas de usar
(¥ v
_EEI;J Inicio Inserir Layout da Papipa Formulas O Rexcel

8 Enviar para Eluetooth

RExcel = .
mmlm; Rexcel menu 1), S_matchpaq mode: Executa
Run Code ) codigo R escrito na planilha e

I carewe A . £ - E transfere variaveis entre o Re o
GetRoutput | Excel (Usa o Rexcel menu).
5et B working dir
Load R file . ~
— R"como Add-m 2) Macro mode: Chama funcdes
do Excel :

L do R a partir de macros no Excel
Error Log . ey =gs
Qptions (usa macros disponibilizados

pelo Rexcel.xla).

) | RExcel Help

@ RHelp

- LTS U 3) Worksheet functions: Chama
About RExcel ~ .

- funcoes do R diretamente das

células de uma planilha.



Planilha do Estudo de caso

E =
o .
intervalos 8 " S
el janeiro ST
uto:
5,33 465

[=] E F =] H ] J K
8,30 2,68

L [X]
3,24

Planilha organizada em trés partes
Matriz de dados

Parametros de controle e
resultados

Codigo em R a ser executado
por uma das macros

1

2 724 917 2,82 Tae 12,10 5,02 740

3 529 4391 T.Aan 252 a2z 844 6,47 823 12,76 552 338 651

4 4,98 4,00 Tl 281 221 TES E.53 223 1375 5,95 4B T.ED

5 5.76 a3 T.89 8,79 an T80 6,46 8,34 14,28 5,69 344 10,45

& - o soaT sor T pee T mer ow T  aon e PN gz 1)

i 33

£ - H

: Matriz de dados

1 1]

i Z 12 2)

: Cada coluna guarda a série :

* 4

1 (¥4

: temporal da velocidade do vento :

1 51

z A | = 35 3)

: em um més com resolucéo :

z 1w

2 23

: temporal de 10 minutos :

2 16

28 27 £.27 252 a40 794 TAZ 7.09 & a.28 10,26 2,48 5,50 110

29 2g B.22 T4 725 T4 Tog 700 2,35 290 245 790 597 n10

20 28 &7 2,40 NEG 783 a1 TH 8,34 873 726 721 B35 017

3 30 E.7E T.ED 1053 797 726 AL 213 837 623 7.7 B.E3 10EeZ

22 N B,54 E45 10,29 705 729 726 2,55 2,10 BED e ez 10Ee7

o] P Q R S T u ' W X Y Z
1 »
Mes 8 l
Estatisticas Estatisticas descritivas
Média (mis) 7.45 Modelo vp vn vp altura poténcia
Desvio-padrio (mis) 2.50 mis mis mis m kW
Assimetria 045 Modelo de turbina modeln A 4 16 25 71 850
Curtose 2.71 ; B 35 13 20 80 1650
Mediana (mis) 7.44 H Cc 4 12 20 95 1800
Maximo (mis) 14.33 D 4 16 25 100 2000
Minimo (mis) 0.95 Histograma, QQ Plot e KS ‘ E 35 15 25 105 3000
N°® observagbes validas 744 F 3 12 25 119 3000
G 12 25 125 1800

fator de escala 8.30
fator de forma 3.34 A

Kstest 0.03 valor P Parametros de

r2 QQplot 1.00

entrada e resultados

Pardmetros da turbina
velocidade de partida (nm 4.0 wvp Turbina Fator de escala corrigido 10.10
Velocidade nominal (mi: 12.0 wn G Fator de forma corrigido 368
Velocidade de corte (m/ 260 wvc Altura 125

Poténcia nominal (KVV) 1,800 B

Fator de capacidade (%) 1% Calcula Fator de Capacidade |

Energia MVWh 217,632

Cadigo R para estimagdo dos fatores de escala e de forma
par{mfrow=c(3,1))

he-hist(y breaks=30,ylab="frequéncia" xlah="m/s" main="Histograma")
hist<-¢{min(h$hreaks) hSbreaks)

yhist<-¢{0,hédensity,0)

xfit-seq(min(y),max(y],length=40)

parweibulle-fitdistrly,"weibull")

' Codigo em R escrito na
' planilha e chamado por uma

' das macros

lines(xfit,yfit, col="red")

#0Q plot

y.teo<-rweibull(nobs,shape=k, scale=s)
aukvar<-gqplot(y.teo,y,ylab="Distribuicdo empirica” xlab="Distribuicdo tedrica",main="0Q-plot distr. Weibull")
abline(0,1)

maodelos-Im{auxvardy~auxvarsx)

12.¢- modelodcoef[2]*(sqrt{var(auvar$x))/sqrt{var{auxvardy) )  cor{auxvarby, auxvarsx)



Planilha do Estudo de caso

A matriz de dados tem 12 colunas, uma para cada més

O primeiro passo consiste em escolher o més que sera analisado

Selecione 0 més desejado
com a Scrollbar

agosto | setembro| outubro | novembro | dezembro

13,10 7,410 es 3 4 |

A funcéo Rput(“Mes”;P2) / O més escolhido

cria a variavel Mes no R aparece na célula P3
e que assume valor igual
ao inserido na célula P2



N Funcéo Rput Transfere valor da
variavel Mes do Excel parao R

M W T e ) I | =

=D

Planilha do Estudo de caso

Em seguida, as estatisticas descritivas devem ser calculadas

Executa Macro VBA responsavel pelas seguintes tarefas:
1) Carregamento dos dados de velocidade de vento no R
2) Calculo das estatisticas descritivas no R

3) Transferéncia dos resultados do R para as células P5:P12 na planilha Excel

=RPut("Mes";P2)

Mes

Estatisticas

Meédia (m/s)
Desvio-padrio (m/s)
Assimetria

Curtose

Mediana (m/s)

Maximo (m/s)

Minimo (m/s)

N° observagoes validas

7

6,25
2,30
0,06
2,56
6,35

15,03
0,30

4.464

Q R

4 | >

Estatisticas descritivas

S

£ Rventosxlsm - Planl (Cédigo)

[=lle =

| CommandButton1

=] [ciek 4|

Private Sub CommandButtonl Click()
Call RInterface.StartRServer

Call RInterfac
Call RInterfac
Call RInterfac
Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface

£

£

face.RRun ("library (moments) ™)
il
f
£
f
£
il
f
il

Call RInterface.RRun

£
il
£
f
£
il
£
il
f
£
f

e ,RRun ("library (MASS) ")
.RRun ("rm(x) ")
.RRun ("x<-velocidade[, Me=]")

.RRun ("media<-mean (dados) ™)
RRun ("dp<-=sd (dados) ")
g

Call RInterface
Call RInterface
Call RInterface
Call RInte.
Call RInterfac
Call RInterfac
Call RInterfac
Call RInterface

H o~ =

length (dados) ™)

Call RInterface.GethArra
Call RInterface.GethArra
Call RInterface
Call RInterface.S5to erver

E

e.Puthrray ("velocidade”, Range("Plani!B2:M4485"))

.RRun ("dados<-x[which(x[is.na (x)==FALSE]>=0)]")

un ("kurt<-kurtosis (dados)"™)
un ("skew<-skewness (dados) ")
a<-median (dados) ™)

e, {("media"™, Range ("P5:P5"))

e.GetArray ("dp", Range ("P6:P&"))

e.GetArray("skew"™, Range ("B7:P7"))

e ,GetArray ("kurt™, Range ("PS:PE8"))

.GetArray("mediana"™, Range ("P9:P3"))

0", Range ("P10:P10"))

nimo", Range ["P11:P11m)) =
.GetArray("nobs", Range("P12:P12"))

Macro VBA




Macro VBA para calcular estatisticas descritivas com funcdes do R

r

21 Rventos.xlsm - Planl (Cadigo)

=~

|Cnnﬂﬂand5uﬂnn1

~| |Click

Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call

== 4

Elnterface.
EInterface.

Elnterface

Elnterface

Elnterface

Elnterface

Elnterface

EInterface

Elnterface

LBRun ("library (moments) ™)
EInterface.
EInterface.
ERun ("r<-velocidade[,Hes] "}
EInterface.
LERun ("media<-mean (dados) ™)
EInterface.
EInterface.
ElInterface.
EInterface.

Lethrray ("skew",
EInterface.
GetArray ("mediana®,
EInterface.
EInterface.
Lethrray ("nobs"T,
EInterface.

B

Private Sub CommandButtonl Click( StartRServer Inicia

StartRServer chamadado R
PuthArray("velocldaoe-, xange|"rlanl:oe:rnsdes™))

ERun ("library (MAS5) ™)
ERon("rm(=x) ™)

ERun ("dados<-x[which(x[iz.na (x)==FALSE]>=0)]")

F

PutArray Transfere o =l
contelido em B2:X4465
para a matriz velocidade R

RRun Executa um comando
no R

ERun ("dp<-=d (dados) ")

ERun ("kurt<-kurtosi=s(dados) ")
RERun ("skew<-skewness (dadoz) ")
ERun [("mediana<-median (dados) ™)

LBRun ("maximo<-max (dados) ")
EInterface.
EInterface.
EInterface.
EInterface.

ERun ("minimo<-min (dados) ™)

ERun [("nobs<-length (dados) ™)
Fethrray ("media™, Range ("P5:B5"))
Fethrray ("dp", Range("P&:Pe"))
Eange ("B7:B7T") )
Eange ("PE:PE2") )
Range ("F3:P39"))
Fethirray ("maximo®™, ERange ("P10:B10™))
FetArray ("minimo"™, Range ("P11:PB11"™))
Bange ("P12:F12"))

StopRServer EnEerra
chamadado R

Fethrray ("kurt",

StopRServer

GetArray Transfere variaveis do
— R paradeterminadas células na
planilha Excel

e | 1 1 T P P



Planilha do Estudo de caso

Estima fatores de forma e escala (parametros da Weibull).

Modelos de turbinas

Modelo de turbina Modelo vp vn vp altura poténcia
. . m/s mis m/s m kW
- < | €— Seleciona do modelo da turbina A 4 16 25 74 850
B 35 13 20 80 1650
_ Faz histograma, QQ ¢ Sooew
Histograma, QQ Plot e KS D 4 16 25 100 2000
[A\ plot e Teste de E 35 15 25 105 3000
. F 3 12 25 119 3000
Kolmogorov Smirnov | 2 1o oe 1oe 1800
| 44 Rventos.dsm - Médulol (Cédigo) =N EeR <=
' |:Gerau - IBotﬁoE_Cquue -]
Sub Botdo5 Clique () "
Call EInterface.S5tartRServer Macro VBA :i
Call BRInterface.REun("library (M4S5)™)
Call RInterface.Puthrrav("velocidade", Range ("Planl!B2:M4485")) RunFile Executa Cédlgo

Call RInterface.RRuni"x<—velncidade[,Hes]"H
Call EInterface.RunkFile("c:\turbinando‘exemplo4i\horario.txt"™) h em R armazenado no
" — 3 3 —_— " .

Call Rlnverface. RunRCodeFronRangygRanye (*Flanl (323 AA20°) arquivo txt
. ge ("Planl!ARA3:ARZ0OM))

Call EInterface.GetArray("s", Ran wEl14:P14")) |

Call EInterface.GetlArray("k", Range(" .

Call ERInterface.StopRServer

End 5ub

RunCode executa
codigoem R
armazenado nas
células W3:W20
i 5K da planilha




Macro VBA chama funcOes do R para estimar os parametros
da distribuicao de probabilidade da velocidade do vento

RunCode executa

codigoem R
armazenado nas
células W3:W20
da planilha

#% Rventosalsm - Médulol (Cédigoe) =n o=
|(Geral) _v| |Botéas_Clique PutArray Transfere o |
Sub BotdoS Clidgue() contetdo em B2:X4465 —
Call RInterface.StartRServer paraa matriz velocidade R —
Call REInterface.BRBEun("librar
Call EInterface.Puthrray®™ velocidade™, ERange ("Planl!BZ:M44653™))
Call EImnterface.BRERun("x<-velocidade[,He=]"™)
Call EInterface RunREFile ("c:%“turbinando‘exemplod4’\ Y horario.t=xt™)
Call RInterfacf'RRun ("y<-x[which(x[is.na (x)==FALSE]>0)]1") RunCode executa
Call EInterf BunBCodeFromBange (Range ("Planl 1AAZ:AAZ0O™) J@ Cédlgo em R
Call LGethrray ("a", Range ("P14:P14™))
Call face.GethArray ("k", Range ("P15:P15")) armazenado nas
Call RInyerface.StopRServer células W3:W20
End 5
GetArray Transfere resultados

do R para o Excel de acordo
com o modelo selecionado

_*F‘,.—.-f:




Codigo em R escrito na planilha Excel

Coédigo R para estimacéo dos fatores de escala e de forma
par{(mfrow=c(3,1))
h<-hist(y,breaks=30,ylab="frequéncia”,xlab="m/s",main="Histograma")
xhist<-c(min(h$breaks),h$breaks)

yhist<-c(0,h$density,0) Estima os parametros da funcéo
xfit<-seq(min(y),max(y),length=40) densidade de probabilidade
parweibull<-fitdistrly,"weibull’) selecionada pelo usuério, calcula a
k<-parweibull[1]Sestimate[1] o _
s<-parweibull[1]$estimate[2] estatistica de Kolmogorov-Smirnov e

kstest<-ks.test(y,"pweibull",shape=k,scale=s) desenha histo grama e QQ-Pl ot
yfit<-dweibull(xfit,shape=k,scale=s)
plot(xhist,yhist,type="s",ylim=c(0,max(yhist,yfit)),ylab="frequéncia”,xlab="m/s", main="Histograma e Weibull')
lines(xfit,yfit, col="red')

#QQ plot

y.teo<-rweibull{nobs,shape=k, scale=s)

auxvar<-qqplot(y.teo,y,ylab="Distribuicdo empirica"”,xlab="Distribuicdo tedrica”,main="QQ-plot distr. Weibull")
abline(0,1)

modelo<-Im{auxvarSy™~auxvar$x)

r2 <- modeloScoef[2]*(sgrt(var(auxvar$x))/sqrt{var{auxvarSy)))*cor(auxvarSy,auxvarSx)



Resultados gerados pelo R e exibidos na planilha Excel

fator de escala 8.30
fator de forma 3.4
Hstest 0.03 valor P 44.65%
r2 QQplot 0.9967

Turbina Fator de escala corrigido 10.10

G Fator de forma corrigido 3.68

Altura 125

TR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) : o)

File History Resize

Histograma e Weibull
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3
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QQ-plot distr. Weibull
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Planilha do Estudo de caso

Calculo do fator de capacidade

Parametros da turbina =RPut("vp";P20) ] Funcdes que

velocidade de partida (m/ 4.0 vp =RPut(“vn";P21) L transferem

Velocidade nominal (m/s) 12.0 jvn L ’ valores do

Velocidade de corte (mis) 25.0 |vc =RPut("vc";P22) | Excel parao R

Poténcia nominal (kW) 1,800 -

Fator de capacidade (%) = Calcula Fator de Capacidade
217,632

Energia MWh

] % Rventosxlsm - Madulo2 (Cédigo)

|:Gera|]

SR

Macro VBA para calcular fator de capacidade

Sub Botdoé Clique ()

Call RInterface.S5tartRServer

Call EInterface.RunRFile ("c:\RITGE\ventos'fc.txt™)
Call RInterface /kethrray ("fc", Range ("P24:P24"))
Call RInterfacg.StopRServer

RunFile Executa codigo em R
responsavel pelo calculo do fator
de capacidade.

Codigo em arquivo txt

=l
cte<-vn"3
auxl<-function(w) (w*w*w*dweibull(w,k,s))
aux2<-function(w) (dweibull(w,k,s))
fc2<-integrate(aux2,vn,vc)
fcl<-integrate(auxl,vp,vn)

fc<<-(1/cte)*fcl$value+fc2$value
Al

Codigo em

R em
J arquivo txt

-

k




Codigo em R para o calculo do fator de capacidade (FC)

C

—igvj dv+j

n

cte<-vn”3

auxl<-function(w) (w*w*w*dweibull(w,s,k))

aux2<-function(w) (dweibull(w,s,k))
fc2<-integrate(aux2,vn,vc)

fcl<_integrate(auxl,vp’Vn) Variaveis definidas no Excel
fc<<- (1/cte)*fcl$value+ifc2$value



Conclusoes
A integracao entre o R e o Excel é facil.

Oferece variadas formas novas e interessantes de
usar ambos os programas.

O R ganha uma poderosa interface com o usuario.
O Excel é enriquecido com o poder do R.

Possibilita o desenvolvimento de aplicativos (com

baixo custo) que podem ser disponibilizados aos
clientes.
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