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Download do Programa E

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most lkely want one of
these versions of R

Fundamentos da Linguagem R i

R-3.3.2 for Windows (2

Download R 3.3.2 for Windows (62 megabytes, 32/64 bit)
contait
64-bit

See here for a

installation and other in:
Note: CRAN does n

X . If yoprrant to double-check that the package you have downloaded exactly matches the package distributed by R, ye
Subdaectories Ssum for windows: both graphical and command line versions are available.
base
contrib

Frequently asked ques

* Does R run under my version of Windows?

Please do not submit « How do I update packages in my previous version of R?
to Windows binaries. « Should T run 32-bit or 64-bit R?

Please see the R FAQ for general information about R and the R Windows FAQ for Wind: fi
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Comandos E E

. Para solicitar uma tarefa do R podemos - Todas as fungbes do R devem ser digitadas
digitar uma linha de comando no console em letrasmintsculas

iz VO R é sensivel a letras mailsculas e
T T s o seeieions companins mindsculas.
S - Todas as palavras-chaves do R estdo em
Digice ‘1icense(r’ ou ‘iietnce (). paca devathes de disveibuiclo. letras minusculas
o T T T T e » R usa um ponto “." em vez de virgula *,”
igita “aa(y paua demmstueples, "Map0t pess @ mistam oo s quando ha numeros com casas decimais.
ou "help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu na
Digite 'g()' para sair do R.
?qucl;w

>
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Diretério de Trabalho E Mudanca Diretério — Barra de E
Ferramentas

. o « Sugestao:
+ Comando para verificar o diretorio de v Sempre mude para seu diretério de trabalho
. . u u di [
trabalho que o R estéa usando: quando iniciar a sesso em R
v getwd()

] ) vV Guarde nele seus dados, gréaficos, scripts, etc
- Ideal sempre deixar scripts e dados de trabalho
no mesmo diretorio!

-« Comando para mudar o R para seu
diretério
V setwd("caminho_ate_diretorio")
Vv Ex.: "D:/Lupercio/Documents"

e tova Pasa o Cancelar
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Script E
- Facilita para:

v Correcéo ou expansdo de comandos

Vv Repeticdo de comandos

Vv Armazenamento de resultadofis e e v e s ¢
Ne

cédigo fonte R..
ovo /
Bxibir arquivo(?)..

Carregar drea de trabalho...
Salvar drea de trabalho...

Carregar Histérico...
Salvar Histérico.

Mudar dir...

Imptimir...

Salvar em arquive.

Sair
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Uso do Script

- Vantagens:
\ Facilidade para corrigir os comandos ou valores
\ Possibilidade de armazenar todos os resultados
\ Repeticéo dos passos corretos de toda a sesséo
- Trabalho ‘limpo’
v Para limpar o console usa-se CTRL + L

1
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Compilacéao do Script E
EEHEE

R R Console Sle u]

- Usa-se atecla F5 para compilar:
V A linha em que se encontra o cursor (no script)
V As linhas selecionadas (no script)

- Resultado compilag&o no console
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Carregando Pacotes

» Pacotes:
v Conjuntos de funcdes especificas do R

Vv No repositério do R estd armazenada uma
quantidade muito grande de pacotes que tem
funcdes para um certo conjunto de tarefas

v Para usar um pacote:
- baixar o pacote (download) do repositério
- carregar o pacote na sua area de trabalho.
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Pacotes E

« Quais pacotes estdo disponiveis na sua
instalacédo de R?
V library()
- Interface hipertexto de ajuda:
V help.start()
V Escolher o link “Packages”

V Cligue no nome de um dos pacotes
- Lista todos os objetos que este pacote contém.

13
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- Quais pacotes estdo carregados nam
sessao?
V search()

- Instalacéo de pacote direto do R
Vv install.packages("vegan")

15
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- Péagina do R Project E

D

Packages in C:\Program Files\R\R-3.3.1\library

ABCDEEGHIJKLMNOPQRSTUVXYZ
abind Combine Multidimensional Arrays
abundant Abundant regression and high principal firted
acepack ace() and avas() for selecting regression transformations
aded Analysis of Ecological Data : Exploratory and Euclidean Methods in Environmental Sciences
asbio A Collection of Statistical Teols for Biologists
assertthat Easy pre and post assertions.
base The R Base Package
basebienc Tools for base6d encoding

Solving and Optimizing Large-Scale Nonlincar Systems
Boost C++ Header Files

Useful Functions for Box, Hunter and Hunter IT

Biased Urn Model Distributions

3ioct $4 generic functions for Bioconductor
Bioclnstaller Install Update Bioconductor, CRAN, and github Packages

14
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Exemplo E

« Geracao de amostra aleatéria:

# 15 nimeros aleatérias de uma distribuicdo normal, com média 1 e
# desvio-padrdo=3

x1 <- rnorm(n =15, mean =1, sd =3)

hist(x1) # histograma de frequéncia
hist(x1, freq = F) # histograma de densidade
truehist(x1) # outro tipo de histograma

» Uso de funcéo do pacote MASS:

search() # pacotes disponiveis area de trabalho
library(MASS) # carrega pacote MASS
truehist(x1)

help(package = MASS) # ajuda sobre o pacote
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Conjuntos de Dados do R E Carregamento Built-in Data Set E
L : . + Carregamento do conjunto de dados:
- R traz varios conjuntos de dados internos, J mtcars: Motor Trend Car Road Tests
gue sao geralmente usados em demos oy _ :
|OS za(ttg(rr\#l:gc:s)de dados: mtgi;srzrgllgc;t;r;r;nd Car Road Te sts
exem
p head(mtcars, 8) # Print das primeiras 8 linhas
- Comando para ver a lista dos conjuntos de help(mtcars) #informagfies sobre o banco
dados carregados: ) )
V data() « Manipulacao do conjunto de dados
nrow(mtcars) #Numero de linhas (observagoes)
ncol(mtcars) # Numero de colunas (linhas)
str(mtcars) # estrutura do objeto
E Comando read. t abl e E
Importacdo de Dados
+ Importacdo de dados em formato texto
. Importacdo para o R de dados disponiveis (arquivo do tipo ASCII)
ANt # i becalh
em formato eletrénico ﬁjgg(“;_vz,f}zﬁ:ag;(..e;;mgm.,)
ead(ex
* ComandOS # arquivo com cabecalho na l1a. limha
\/ read.table ﬁ);gi(;—xor;)ad.table( exemplo02.txt", head:T)' | ,
v read.csv X33 < read table( dadogt cav PeadeT, Seport, e
head(ex03)
\/ read.csv2 #?:itu‘re; direta pela web
04<-read.table("http:/A Jleg.ufpr.br/~paulojus/ dados/gamO1.txt")
v outros Eéad(e;%i) able("http://www.leg.ufpr.br/~paulojus; lados/gamO1.txi
# leitura de arquivo com informagdes em suas 1as. | inhas
teste.data <- read.table("test2.txt", skip=4, header= TRUE, sep="\t")
head(teste.data)
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Comando read. csv E Importacéo do Excel E
- Importacdo de dados em formato csv - Importacdo direta de planilhas com
(Comma Separated Valpe extensao xIsx
# arquivo csv formato inglés #1& aprimeira guia da planilha meuexcel.xlsx
aereas.data <- read.csv("AirPassengers.csv”, header=T RUE) #nomes das variaveis na primeira linha
head(aereas.data) library(xIsx)
# arquivo csv - comando read.table dados <- read.xIsx("meuexcel.xIsx", 1)
aereas.data2 <- read.table("AirPassengers.csv", head er=TRUE,sep=",")
head(aereas.data2) #1é aguia na planilha chamada minhaguia
#arquivo csv - gravado em formato brasileiro dados <- read.xIsx("meuexcel.xlsx", sheetName = “minh aguia")
solo <- read.csv("solo.csv", header = TRUE, dec ="" ,sep ="")
head(solo)
# comando read.csv2 (leitura direta de csv em formato bra sileiro)
solo2 <- read.csv2("solo.csv", header = TRUE)
head(solo2)
21 22
Visualizacdo de Dados com R - 2017 Visualizagao de Dados com R -- 2017
Compreendendo os Dados E

« Questdes chave ao iniciar analise de dados;
v O que é a unidade de andlise?
Vv Ha quantas observacdes?
v Quanta variabilidade existe nos dados?
v Quais s&o as unidades de medida dos dados?
V As variaveis tomam quais valores?
v Quantos s&o os dados faltantes?

v Como as variaveis estéo relacionadas?
- (Elas estéo correlacionados?)

Analise Exploratéria de Dados
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E « S&o técnicas que buscam: E

O que é Analise Exploratéria de Dados?
< maximizar o “insight” do conjunto de dados;

i i Al erceber a estrutura subjacente;
- Uma filosofia/abordagem para analise ge Vp utura subj ;

dados \ extrair variaveis importantes;
- Emprega uma variedade de técnicas (a maigria V detectar valores atipicos (extremos) e anomalias;
graficas)...trabalharemos com alguns deles: V testar hipéteses fundamentais;
V Diagrama de dispersé&o \ desenvolver modelos parcimoniosos; e
V Boxplot < determinar conjunto 6timo de fatores

V Gréficos para identificacdo de outliers
v Curvas de crescimento

Vv Etc. 25 =
Idéia Basica E Classica vs Exploratoria E
- Modelo = Suave + Irregular (tosco) . Seqiiéncia Classica:
\ Frequentemente, as técnicas graficas poddm v Problema > Dados > Modelo> Andlise > Conclusds

separar o “suave” do “irregular” (“ruido”) . Exploratéria:

v Problema > Dados > Anélise > Modelo > Conclusd

27 28
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Analise Descritiva E Classificacao E

- Inicia-se pela verificagdo dos tipos - Qualitativas (Categoricas)
disponiveis de variaveis v Nominais:
\ Elas podem ser resumidas por: v Ordinais
- Graficos - Quantitativas:
- Medidas Vv Discretas
- Tabelas ;
v Continuas
Objetivos Primarios E Razdes para Uso de AED E
- Familiarizagdo com os dados V Identificacéo de erros e inconsisténcias
. Deteccdo de estruturas interessantes V Verificagdo de pressupostos do modelo

V Selecéo preliminar de modelos apropriados
V Determinacdo das relacGes entre as variaveis
explicativas

Vv Avaliacdo da direcdo e da intensidade das
relacbes entre as variaveis explicativas e as
variaveis respostas.

- Presenca de valores atipicosi{liers)

31 32
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Analise Exploratoria Multivariada

- Objetivo:
v Explorar globalmente o conjunto de dados
Vldentificar  correlacdo  entre  multiplas
variaveis:
-Ha grupos de variaveis que estdo sempre
correlacionadas

V Identificar correlacéo entre casos
- Os casos tém mesma estrutura?

33
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- Recomenda-se executar analise exploratoria

dados univariados em cada um d¢s

componentes, antes de realizar a AH
multivariada.

35
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de

- Métodos multivariados para reducéo de da
v Resumir as correlacdes entre variaveis
Vv Produzir um conjunto menor de variaveis (ngo
correlacionadas) contendo as informagdées mais
importantes
- Para um conjunto de objetos "relacionados”
V Identificar grupos de objetos semelhantes

V Identificar diferencas entre grupos de objetgs
semelhantes
- (e o que faz com que os objetos sejam semelhantes)
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Roteiro Basico

« Sequénciainicial:
v Medidas-resumo e gréficos:
- Variabilidade para cada variavel
- Forma da distribuicéo de cada variavel
vV Grupos de observagoes:
- Pré-determinados
- (para encontrar diferencas potenciais)
v Diagrama de disperséo/correlacées
- Associagdes entre pares de variaveis

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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Importante E

« A Analise Exploratoria de Dados € um
asso inicial critico em qualquer analise de . - o
ga dos quald Visualizacdo de Dados Univariados

37
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Conjunto de Dados — iris E * Morfologia iris: E

« Anderson (1935) e Fischer (1936)
« Conjunto de dados de flores de iris (género de
iridacea)
v Medidas morfoldgicas de 50 flores de cada espécig
V Espécies:
- Iris setosa (originaria do Alasca)
— Iris versicolor
— Iris virginica

- Dadosiris {dataset}

- Espécies

setosa versicolor virginica

2
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v Variaveis:

- Sepal.Length: comprimento da sépala, em cm.
- Sepal.Width: largura da sépala, em cm.

- Carregamento do conjunto de dados E

> dim(iris)

[1]1150 5

> str(iris)

‘data.frame”. 150 obs. of 5 variables:

. I A $ Sepal.Length: num 5.14.94.74.65544.654.4 4.9..
- Petal'Length' Compnmento da petala‘ emcm. $ Sepal.Width :num 3533.23.13.63.93.43429 31..
H B A $ Petal.Length:num 1.414131514171415 1415..
- PetalWIdth largura da petala’ emcm. $ Petal.Width :num 0.20.20.20.20.20.40.30.20 201 ..

- Species: setosa, versicolor e virginica

$ Species  : Factor w/ 3 levels "setosa","versic
> head(iris)

olor",..:11111 ..
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Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Speci es

1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
4 4.6 3.1 15 0.2 setosa
5 5.0 3.6 1.4 0.2 setosa
6 5.4 3.9 17 0.4 setosa
- Estratos da categorica
> table(iris$Spcies)

setosa versicolor  virginica
50 50 50
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« Histograma da variavétetal.Width

- Histograma da variavétetal.Length

> # Petal Width

> hist(iris$Petal.Width, freq =F, ylab = "Densidade"
> win.graph()

> boxplot(Petal. Width ~ Species, data = iris)

, main ="")

> # Petal.Length

> hist(iris$Petal.Length, freq = F, ylab ="Densidade
> win.graph()

> boxplot(Petal.Length ~ Species, data = iris)

" main =)

10

@
=4

02

1

00

T T 1
00 05 10 15 20 25

iris$Petal Widih

25

20

15

05

V Mistura de populacées
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s Estratificagao
— por espécies
m;sa vcrsx‘cobo( wIginca

28

Densidade

o ]

5
T T T T r d
2 3 4 5 6 7

irisSPetal Length

v Mistura de populacdes
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Estratificagdo
— por espécies

T T T
setosa versicolor virginica
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- Histograma da variav@epal.Width E

> # Sepal.Width

> hist(iris$Sepal.Width, freq =F, ylab = "Densidade" ,main ="
> win.graph()

> boxplot(Sepal.Width ~ Species, data = iris)

o — — Estratificaca
i por espécies

40
L

| 5

0
35

Densidade
0

=l e P
T T T T 1 T T T
20 25 30 35 40 setosa versicolor virginica

iris$Sepal Width

V Mistura de popula¢des menos acentuada

50
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+ Histogramas com suavizador: E
v Comandadensity : nlcleo estimador

> variaveis <- names(iris[-5])
> par(mfrow = c(2, 2))
> for(i in 1: length(variaveis)) {

+ with(iris, {
+ dados <- eval(parse(text = variaveis[i]))
+ hist(dados, freq = F, main = variaveis[i], ylab ="D ensidade”,

+xlab = paste(variaveis[i],", em cm"))
+d <- density(dados, bw ="sj")
+lines(d, Ity =1, col ="blue")

+})

+}

> par(mfrow = c(1, 1))

52
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- Histograma da variav@epal.Length :E

> # Sepal.Length

> hist(iris$Sepal.Length, freq = F, ylab = "Densidade ", main ="")
> win.graph()

> boxplot(Sepal.Length ~ Species, data = iris)

= — ¢ Estratificagao] ——
“1 por espécies |
. s . : . e woow e

iris§Sepal Length

v Mistura de populacdes mais préximas
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 Histogramas com suavizador: E

SepalLength Sepal Width
HE i V Facilita visualizago das misturgs
° 4 5 6 7 8 ° 20 25 30 35 40
Sepal Length . em cm Sepal Width . em cm
Petal Length Petal Width

L iz
S H
1.2 3 4 5 61 00 05 10 15 20 25
Petal Length , em cm Patal Wicth , em cm
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. Estimativas das densidades:

> variaveis <- names(iris[-5])

> par(mfrow = c(2, 2))

> for(i in 1: length(variaveis)) {

+ with(iris, {

+ dados <- eval(parse(text = variaveis[i]))
+d <- density(dados, bw ="sj")

+ plot(d, type ="n", main = variaveis][i], ylab ="Den
+xlab =")

+ polygon(d, col = "wheat")

+])

+}

> par(mfrow = c(1, 1))

sidade",
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- Estimativas suavizadas das densidadeE

Sepal.Length Sepal Width
LR A VTodas as variaveis comn
R estratificacdo poBpecies
15 25 35 45
Petal Length Petal Width

Densidade

00 02 04
Densidade

00 04 08
PRI

|||||||||||||
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Técnicas Gréaficas Bivariadas E

- Apdés a analise univariada, sempre que
possivel recomenda-se a visualizagdo dag
variaveis duas a duas

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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- Muito utilizado para comparacdes entre
diferentes grupos de dados

Vv Melhor técnica exploratéria grafica para
examinar:

- Relagdo entre uma variaveis categérica e
quantitativa

- Distribui¢éo da variavel quantitativa em cada nivel
da variavel categorica

Box-plot

61
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. Comentarios: E

Vv Sdo0 muito bons para apresentar informacad
sobre a tendéncia central, forma e peso das
caudas

v Podem ser enganosos quanto a multimodalidade)

« Outlier:

V Identificacéo pelo boxplot ndo indica problema
- Boxplot apenas sugere
— (técnica exploratoria)

v Quantidade depende do tamanho da amostra
- Sob normalidade, espera-se a sugestao de 1 em 150

63
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« <+—— Pontos Exteriores

<«————  \Valor adjacente superior
T Q;+1,5DIQ
< Quiartil superior (Q

DIQ \ Mediana

A

Quartil inferior — (Q)

<«—— Valor adjacente inferior
Q,-15DIQ

s
\ Ponto Exterior
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- Box plots—Iris : E

> # Box-plots

> variaveis <- names(iris[-5])
> par(mfrow = ¢(2, 2))

> for(i in 1: length(variaveis)) {

+ with(iris, {
+dados <- eval(parse(text = variaveis[i]))
+ boxplot(dados ~ Species, data = iris, main = varia veis|i], cex.axis = 0.85)
+1)
+1
Sepal.Length Sepal.Width
= S = N -
AT Y| TSR V Dimensoes morfolégicas
e h = claramente estratificadas por
- Species
PetalLength Petal Width
j v E—i‘ j L=
- = - 2 = +
e N

==
T
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Violin Plot E

« Usado para visualizar a distribuicdo dos
dados e sua densidade de probabilidade

Vv Combinacdo de box plot e grafico de
densidade

v Box plot é limitado na exibicédo dos dados:
- simplicidade visual
—tende a esconder detalhes significativos sobre
como os valores nos dados séo distribuidos.
= Ex.: multimodalidade
v Violin plot:
- Exibe mais informacé&o
= (também mais ruido)

65

Visualizagéo de Dados com R -- 2017

« Violin plotdePetal. Width E

> library(vioplot)

>nomes <- levels(iris$Species)

> with(iris,{

+ #for(i in 1:3) assign(paste0("x",i), Petal.Width[

+ for(i in 1:3) assign(paste("x",i, sep=""), Petal.

+ vioplot(x1, x2, x3, names = nomes, col = "lightblu
“gold"

+ title("Violin Plots de Petal.Width")

+})

Species == nomes][i]])
Width[Species == nomesi]])
e", horizontal = TRUE) # col =

Vielin Plots de Petal. Width

\ Semelhante box plot
@ \ Apresenta densidade condiciona
+ Cuidado com o uso em variave

@ discretas

virginica

versicolor

setosa
1

67
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- Apresentacao do grafico: E

(Scale)
95% confidence
0.3 interval

Density Plot
Width = Frequency

Median

Interquartile range

S
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Qte. Iivros de arte adquiridos.

« Violin plot com dados discretos: E

Distribuigo livros por tempo

v Cuidado com o uso:
— No caso, a variavel é discr¢ta

Meses desde iitima compra

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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Diagrama de Dispersao E

- Técnica exploratoria grafica basica para
duas variaveis quantitativas
Vv Se uma delas é resposta (eixo y)
Vv Pode-se agregar mais uma ou duas variaveis
categoricas
- Cadigos e cores
Vv Pode-se agregar uma variavel quantitativa
— Bubble plot

69
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- Diagrama de Disperséo - Pétalas E

> # scatter plot simples
> plot(iris$Petal.Length, iris$Petal.Width, main="C
+xlab ="Comprimento pétala (cm)", ylab ="Largura p étala (cm)")

onjunto de Dados - Iris",

Largura pétala (cm)

Conjunto de Dados - iris

\ Tendéncia linear
\ Ha dois agrupamentos de dados

Comprimento pétala (cm)

71
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« Objetivo: E

\ Descricéo de relacdes entre pares de variaveis
- Tendéncias lineares ou néo
\ Encontrar transformagcdes linearizantes
\ Agrupamentos de itens
- Ha alguma variavel categérica que explica?
V' Mudancas de variabilidade de uma variavel e
relagdo a outra
\ Identificacéio de valores atipicos (‘outliers’)

Visualizagao de Dados com R -- 2017

- Scatter plot- Pétalas poBpecies : E

> # Scatter plot com o fator 'Species' - Pétalas

> plot(iris$Petal.Length, iris$Petal. Width, pch =
¢(23,24,25)[unclass(iris$Species)],

+main ="Conjunto de Dados Iris - Pétalas”, xlab ="C
+ylab ="Largura (cm)")

> |legend("bottomright”, legend = c("Setosa", "Versic

+ pch =¢(23,24,25), bty ="n")

omprimento (cm)”,

olor", "Virginica"),

Conjunto de Dados iris - Pétalas

. 'v;;:' v ~ .
1 KA V Tendéncia linear
- koo \ Delineia-se a discriminacéo
[ Yl
g o dos 3 grupos
g g“\;ib k Setosa
* Vionca
II 2 3 4 5 6 T
Comprimento (cm) 72
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« Scatter plot- Sépalas paBpecies

> # Scatter plot com fator 'Species’ - Sépalas
> plot(iris$Sepal.Length, iris$Sepal. Width, pch =21
("red","green3","blue”)[unclass(iris$Species

+ylab ="Largura (cm)")
> legend("bottomright”, legend = c("Setosa", "Versic
+ pch =rep(20,3), col =c("red","green3","blue"),

Conjunto de Dados iris - Sépalas

"Conjunto de Dados Iris - Sépalas”, xlab ="C

omprimento (cm)",

olor", "Virginica"),
cex =1,bty ="n")

« Scatter plotcom todas medidas e com

fator Species

> # Scatter plot com o fator 'Species' - Todos comprim entos e larguras
>iS <- iris$Species == "setosa"

>iV <- iris$Species
>iG <- iris$Species "

>op <- par(bg ="bisque")

> matplot(c(1, 8), c(0, 4.5), type = "n",

+ xlab ="Comprimento (cm)", ylab = "Largura (cm)",

+ main = "Dimensoes de Pétalas e Sépalas de Flores de iris")

> matpoints(iris[iS,c(1,3)], iris[iS,c(2,4)], pch = "sS", col =c(2,4))
> matpoints(iris[iV,c(1,3)], iris[iV,c(2,4)], pch = "WW", col =c(2,4))
> matpoints(iris[iG,c(1,3)], iris[iG,c(2,4)], pch = "rR", col =c(2,4))
>legend(l, 4, c(" Pétalas Setosa"," Sépalas Setosa",

+ "Pétalas Versicolor", "Sépalas Ver sicolor”,

+ " Pétalas Virginica", " Sépalas Virginica"), ¢ ex=0.9,

+ pch ="sSwWIrR", col =rep(c(2,4), 3))

> par(op)

v Pétalas Versicolor “?é Wiy
@ - |V Sépalas Versicolor gﬁﬁv Y "' LI

= r Pétalas Virgnica 't
€ R Sépalas Virgnica ! ¥ T
< MRy 0

g s ¥ oR

2

5

L]

Visualizagéo de Dados com R -- 2017

" N .. \ Grupo das setosas estad bem
g ' discriminado
g | el \/Discriminagéo entre os dois
e outros grupos ndo esta tdo
a4 e clara
: ‘ .o * Versicolor
24 . * Virginica
4‘5 5‘0 5‘5 G‘U 5‘5 7‘D 7‘5 S‘Q
‘Comprimento (cm) 73
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» Scatter plot— todos os comprimentos
larguras poiSpecies :
Dimensdes de Pétalas e Sépalas de Flores de Iris
E \ Setosa é do Alasca
TN[e o], G5 " \ Aparentemente as dimensées

das pétalas discriminam
melhor

75
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- Construcascatter plotcom array:

> # Criacéo da array

>nome.var <- colnames(iris)[-5]

>nome.esp <- as.character(unique(iris[,"Species"]))
> # criagdo array

>iris.S <- array(NA, dim =¢(50, 4, 3),

+ dimnames = list(NULL, nome.var, no me.esp))

> for(i in 1:3) iris.S][, , i] <- data.matrix(iris[1: 50 + 50%(i-1), -5])
># la. observacéo, 2a. camada

>iris.S[1, , 2]

Sepal.Length  Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
5.1 3.5 14 0.2
> # la. observagéo, todas as camadas
>iris.S[1, , ]
setosa versicolor virginica
Sepal.Length 5.1 7.0 6.3

Sepal.Width 3.5 3.2 3.3
Petal.Length 1.4 4.7 6.0
Petal.Width 0.2 1.4 25

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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+ Scatter plot-iris

> # scatter plot - bg apenas na regido do grafico
> matplot(iris.S[, "Petal.Length", ], iris.S[, "Pet

+ sub = paste(c("S: ", "C: " "
+ sep =", collapse= s

+ xlab ="Petal.Length", ylab = "Petal.Width", main
> rect(par("usr)[1], par("usr")[3], par("usr)[2],

+col = "bisque")

> matpoints(iris.S[, "Petal.Length", ], iris.S[, "P

+ col =rainbow(3, start =0.8, end =0.1))

al.width", ], type ="n",
mes(iris.S)[[3]],

= "Conjunto de Dados Iris")
par("usr")[4],

etal.Width", ], pch ="SCV",

- Scatter plotom pacoteygplot2

Conjunto de Dados Iris

.  Boa
-
°
a
@
ée G
§ 24 ¢ @ov
K o ConSat
3 o &cce
£ o
24 ccc @
s
w
4 5
° SEBS
b5
SEES S
S ®
T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Petal Lengih
Comesicoice. \l

visualizacao

discriminacao entre espécies
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da

77

> library(ggplot2)
> library(gridExtra)
># Plot com pontos default

>spl <- ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Peta 1.Width))
>spl + geom_point() +
+ xlab("Comprimento (cm)") + ylab("Largura (cm)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados iris - Pétalas")

Conjunto de Dados Iris - Pétalas

\ Configuragéo default

Largura (cm)

Comprimento (cm) 78
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- Scatter plocom pacoteygplot2

> # Mudangca de cor dos pontos

>sp2 <- spl + geom_point(aes(color = factor(Species
+ xlab("Comprimento (cm)") +

+ ylab("Largura (cm)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados iris - Pétalas")

> sp2

))) +# cor p/ nivel fator

- Scatter plottom pacoteygplot2

Conjunto de Dados iris - Pétalas

factor(Species)
o seess

o versicolor

Largura em)

* wgnka

Comprimento (cm)

Visualizagéo de Dados com R - 2017

\ Pontos com cédigos de cores

79

> # Cores conforme usuario

>sp3 <- spl + geom_point(aes(color=factor(Species)) )+

+ scale_color_manual(values = c("orange", "purple”, "gray")) +
+ xlab("Comprimento (cm)") +

+ ylab("Largura (cm)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados Iris - Pétalas")

>sp3

Conjunto de Dados lris - Pétalas
\ Cédigos de cores conforme
usuario

factor(Species)
seosa
= versicaler

——

Largura (em)

Gomprimento (cm) Visualizagéo de Dados com R - 2017

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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- Scatter plocom pacoteygplot2

> # Mudanca forma e tamanho dos pontos

> sp4 <- spl +geom_point(aes(shape = factor(Species) )) +# forma p/ nivel fator
+ xlab("Comprimento (cm)") +

+ ylab("Largura (cm)”) +

+ ggtitle("Conjunto de Dados iris - Pétalas")

> sp4

- Scatter plotom pacoteygplot2
v Painel com gréficos

> # painel com os gréficos
> grid.arrange(sp2, sp3, sp4, nrow=1)

Conjunto de Dados iris - Pétalas

o \ Modificacdo da forma e do
-0 tamanho dos pontos
g 1 Im:nl(‘SpccmsJ
§ I3 S—
Ccmpnm;nln((m) ) 81
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- Scatter plocom pacotegplot2 : E

Conjunto de Dados iris - Pétalas Conjunto de Dados iris - Pétalas Conjunto de Dados ris - Pétalas

T facton(Species) € 1 .- factor(Species) E 1 A factor(Species)
-1 * sesa 2 9 setasa < = * sewsa
5 P + warsicolor 5 = + varsicalor 3 = * versicalor
3 .- * virginica 5 .. wiginica 5 .- = veginica
' - 10 .o ' -
Comprimenta {cm) Comprimento (cm) Comprimento (cm)
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- Scatter plottom pacoteygplot2

> # Formato pontos cfe. usuario

> spl + geom_point(aes(shape = factor(Species), colo
+ scale_shape_manual(values=c(0,2,3))+

+ theme(legend.position = c(0,1), legend.justificati

+ theme(legend.title=element_blank()) +

+ xlab("Comprimento (cm)") +

+ ylab("Largura (cm)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados Iris - Pétalas")

r=factor(Species))) +

on =c¢(0,1)) +

Conjunto de Dados lris - Pétalas

251 © setosa
versicolor
virginica
20
§1s
g
5
=
]
=10

05

0.0

2 4 [}

Comprimento (em)

\ Visualizagdo mais

83
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> # Scatterplot comprimentos + espécies

> ggplot(iris, aes(x = Sepal.Length, y = Petal.Leng
+ geom_point()+

+ xlab("Comprimento da sépala (cm)") +

+ ylab("Comprimento da pétala (cm)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados iris") +

+ scale_color_discrete(name ="Espécies") +

+ theme(legend.position = ¢(1, 0), legend justificat

th, color = Species)) +

ion =c(1,0))

Conjunto de Dados Iris

Comprimanta da pétala (cm)

Espécies
+ sowsa

* vrpinics

Comprimenta da sépala (cm)

v Comprimentos de pétala e de
sépala oferecem boa
discriminacao das espécies

Visualizagéo de Dados com R - 2017
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Marginal Plot

« Uso:

Vv Avaliacdo da relacdo entre duas variaveis e
exame de suas distribuicbes.

. Gréfico:

V Diagrama de dispersdo com histogranmz,
plots ou box-plotsnas margens dos eixos x e y

86
Visualizagéo de Dados com R - 2017

- Marginal plot- comanddayout : E

> # Dispersdo com marginais (histograma e boxplot)

> layout(matrix(c(2,0,1,3), nrow =2, byrow =T), res pect =T,
+ widths =c¢(2, 1), heights =c(1, 2))

>xlim <- with(iris, range(Petal.Length)) * 1.1

> with(iris, {plot(Petal.Width ~ Petal.Length, data =iris, type ="n", xlim =
+xlim, cex.lab =0.9, xlab = "Petal.Length", ylab =" Petal.Width")

+ points(Petal.Length,Petal. Width,cex=0.6, pch=c("S ""C","V")[unclass(Species)],
+ col =rainbow(3, start =0.8, end =0.1)[un class(Species)])

+ hist(Petal.Length, main = NULL, freq =F, ylab ="De nsidade")

+ boxplot(Petal.Width)})

13 e

- Marginal plot- comandaug : E

> # comando rug

> with(iris, {

+ plot(Petal.Width ~ Petal.Length, main = "Conjunto de Dados Iris",

+xlab ="Petal.Length", ylab = "Petal.Width")

+ rug(jitter(Petal.Length, amount = 0.05), side =1, ticksize =0.02,
+col ="light blue")

+ rug(jitter(Petal.Width, amount = 0.05), side =2, t icksize =0.02,
+col ="light blue")

+}) #end with

‘Conjunto de Dados Iris

 Ha concentrag&o nos menores

o
“ Py
@mooo o valores das variaveis
. 2
. e 5
0o wee o
. %
5 o o S
8 Lo
= o ooocoo
B i @000 &
o e 4 000 ®
@ g %
1 2 3 4 5 6 7 87
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- Marginal plot- pacoteggpubr : E

> library(ggpubr)# comando ggscatter
> library("ggExtra")# comando ggMarginal
> # objeto scatter plot

> # size: tamanho dos pontos; alpha: transparéncia cores
>p <- ggscatter(iris, x = "Petal.Length", y = "Peta .Width",
+ color = "Species", palette = "jco",

+ size =3, alpha =0.6)
> ggMarginal(p, type = "density")

NN

Species ® setosa © versicolor ® wiginica

. \ V Gréfico com construgdo mais
-’ \  simples
\ Densidade estimada oferece

( visualizagdo mais “limpa” da

20

Petal Wicth
o

)

estrutura subjacente de cada
os{ % \ variavel

Petal Length . . . ~ .
\ Permite visualizagdo mais
R completa
D "
PetsiLengm Visualizagao de Dados com R -- 2017

ceme
-0
o om0
0K
. 89
2 4 6 Visualizagio de Dados com R - 2017
PetalLength

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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Marginal plot comggpubr
v box-plot ou histograma

> # marginais: box-plot

> ggMarginal(p, type = "boxplot")

> # marginais: histograma

> ggMarginal(p, type = "histogram")

Marginal plot- pacotecowplot
V Gréficos diferentes nas marginais
V x: histograma e y: box-plot

B T I e R P

> # marginais: x = histograma; y = box-plot

> library(cowplot) # ggExtra n&o lida com varios gru pos

> # marginais plots - x: histograma e y: box-plt

> xplot <- gghistogram(iris, x = "Petal.Length", bins =15,ylab =",

+ggtheme = theme_bw())

>yplot <- ggboxplot(iris, y = "Petal.Width", alpha = 0.5,

+xlab ="", ggtheme = theme_bw())

> # limpeza dos gréficos

>p.b <- p+rremove("legend”)

>xplot <- xplot + clean_theme() + rremove("legend”)

>yplot <- yplot + clean_theme() + rremove("legend”)

> # montado gréfico com pacote cowplot

> p\ot grid(xplot, NULL, p.b, yplot, ncol =2, align "hv",
rel_widths =c(2, 1), rel_heights =c(1, 2)

Species © setosa © vrsicolr ® Wignica Species © satoss © weskokd ® wginka
25 S 25 . " %I
20 o 20 oo %
815 x 815
3 i =
& 10 & 10 =]
oo 2, a2,
M =
2 4 6 2 4 6
Petal Length Petal Length
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Marginal plot:
V Eixo x: histograma d@etal.Length
V Eixo y: box-plot dePetal.Width
jccﬂ:m:ﬂﬂ \ Pacote ggExtra ndo lida com
graficos diferentes nas
margens
25 F
20 - - ‘
g 15 w
&10
0s5] &,
e 1
00
2 4 6
Petal Length
92
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Marginal plot- pacotecowplot
V Gréficos de densidades marginais por grupos

> # Scatter plot e density marginal plots coloridos por grupos
>spl <- ggscatter(iris, x = "Petal.Length”, y = "Pe tal.Width", color = "Species",
+ palette = "jco", size =3, alpha = 0.6) + border 0
> # densidades marginais por grupos
> xploll <- ggdensity(iris, "Petal.Length", fill ="S pecies”,
palette = "jco")
> yploll <- ggdensity(iris, "Petal.Width", fill ="Sp ecies”,
+ palette = "jco") + rotate()

> # limpeza dos gréficos
>spl <- spl +rremove("legend")

>yplotl <- yplotl + clean_theme() + rremove("legend ")

> xplotl <- xplotl + clean_theme() + rremove("legend ")

> # Montagem do grafico com pacote cowplot

> p\ot grid(xplotl, NULL, sp1, yplot1, ncol =2, ali gn ="hv",
rel_widths =c(2, 1), rel_heights =c(1, 2)

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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- Marginal plot:

V Eixo x: densidade estimada de Petal.Length
V Eixo y: densidade estimada de Petal.Width

\ Pacote cowplot lida com
VAarios grupos nacatter plote
nosmarginal plots

- Marginal plot- pacotecowplot
V Gréficos de densidades marginais por grupos

> # Scatter plot e box-plots por grupos + ggtheme
>sp2 <- ggscatter(iris, x = "Petal.Length”, y = "Pe

+ palette ="jco", size =3, alpha = 0.6, ggtheme =th
> # box-plots marginais

> xplot2 <- ggboxplot(iris, x = "Species", y = "Peta

+ fill ="Species", palette ="jco", alpha =0.5,

+ ggtheme =theme_bw()) + rotate()

> yplot2 <- ggboxplot(iris, x = "Species", y = "Peta

+ fill ="Species", palette = "jco", alpha = 0.5,

+ ggtheme =theme_bw())

> #limpeza dos gréficos

>sp2 <- sp2 + rremove("legend")

>yplot2 <- yplot2 + clean_theme() + rremove("legend
> xplot2 <- xplot2 + clean_theme() + rremove("legend
> # montagem do gréafico com pacote cowplot

> plot_grid(xplot2, NULL, sp2, yplot2, ncol =2, ali

+ rel_widths =c(2, 1), rel_heights =c(1,

tal.Width", color= "Species",

eme_bw())

|.Length", color = "Species",

l.width", color = "Species",

gn ="hv",
2))

25 o
20 o
2
a 10
05] o
00 #u "
PetalLengn Visuall &0 de Dad R--2017 *
- Marginal plot: E
V Eixo x: box-plot de Petal.Length
V Eixo y: box-plot de Petal.Width
‘ V Box-plots marginais com
e VArios grupos
Pelalljenglh 96
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- Marginal plot- pacotecowplot
Vv Sem espacamento entre graficos

> # Scatter plot com marginal plot por grupo (sem espa
>

> # carrega funcéo

> source("funcoes/axis_canvas.R")

> # gréfico principal

> pp <- ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal
+ geom_point()+ ggpubr::color_palette("jco")

> # densidades marginais - eixo x

>xdens <- axis_canvas(pp, axis = "x")+

+ geom_density(data = iris, aes(x = Petal.Length, f
+ alpha=0.7,size =0.2) +

+ ggpubr:fill_palette("jco")

> # densidades marginais - eixoy

> #coord_flip = TRUE, se coord_{flip() for usada
>ydens <- axis_canvas(pp, axis ="y", coord_flip = TRU
+ geom_density(data = iris, aes(x = Petal.Width,
+ alpha=0.7, size =0.2)+

+ coord_flip()+

+ ggpubr:fill_palette("jco")

> # montagem dos gréficos

>pl <- insert_xaxis_grob(pp, xdens, grid::unit(.2,
>p2 <- insert_yaxis_grob(pl, ydens, grid::unit(.2,
> ggdraw(p2)

co entre gréficos)

.Width, color = Species))+

ill = Species),

E)+
fill = Species),

"null"), position = "top")
"null"), position = "right")

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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- Marginal plot:

25 .-
20 -

=

515 - Species

H + setosa

] versicolor

I * wrginica

& 10 ?

Petal Length

Visualizagéo de Dados com R -

V Eixo x: box-plot de Petal.Length
V Eixo y: box-plot de Petal.Width

\ axis_canvas para eliminar
espaco entre graficos

98

2017

- Reta de regressao:
Vv RespostaPetal.Width

V Explicativa: Petal.Length

> #reta de regresséo y = Petal.Width, x = Petal.

> petal.Im <- Im(Petal.Width ~ Petal.Length, data = ir
> summary(petal.Im)

Call:

Im(formula = Petal.Width ~ Petal.Length, data = iris

Coefficients:
Estimate Stq. Error t value Pr(>[t])

(Intercept) -0.363076 0.0397¢2 -9.131 4.7e-16

Petal.Length  0.415755 0.00p582 43.387 < 2e-16 **

Signif. codes: 0 ***' 0.001 ** 0.01 ** 0.05

Residual standard error: 0.2065 on 148 degrees of f
Multiple R-squared: 0.9271, Adjustefl R-squared:
F-statistic: 1882 on 1 and 148 DF, p-value: <2.2

> cor(iris$Petal.Length, iris$Petal Width)

[1] 0.9628654

Visualizagéo de Dados com R -

Length
is)
)
3o = —0, 363
- 3 = 0.416
‘0171
reedom
0.9266 . — P
Jrys r=0,963
R® =0.927

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

- Scatterplots sdo Uuteis para interpretar

« Usos de regresséo linear:

Linha de Regresséao E

tendéncias no dados

Vv Regressdo linear:
- Ajustar a melhor reta entre os pontos
- Linha de tendéncia.

V Preditivo
V Teste estatistico de significancia:

- Inclinagéo da reta de regresséo é diferente de 0?
(Mudancga enx tem efeito eny?)

Visualizagao de Dados com R -- 2017

- Scatter plotom linha de regressao:

> # scatter plot com reta de regressao

>r2 <- summary(petal.Im)$r.squared

> plot(Petal.Width ~ Petal.Length, data = iris,

+main = "Conjunto de Dados Iris - Pétalas", xlab ="C
+ylab ="Largura (cm)")

> abline(petal.Im, Ity =2, col = "blue")

>text(x = 1, y = 2.25, bquote(r*2 == .(round(r2,2)

omprimento (cm)"”,

,3)), pos =4, cex =0.90)

Largura (cm)

Conjunto de Dados iris - Pétalas

#-003

\ Forte relagdo linear entre as
variaveis
\ Tendéncia linear crescente

101
CGomprimento (cm)

Visualizagéo de Dados com R -- 2017
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. E - Carregamento do conjunto de dados E
Conjunto de Dados — cars 9 )
>ze\p((cars))
. . [1]50 2
« Conjunto de dados sobre velocidade de carros e > eadicas)
. e . , speed dis
distancia para parar apos freada. 142
v Amostra: 50 observagdes PP
5 8 16
v Dados dos anos 20 do século passado 6 910
+ Variaveis: Vv Preparacéo dos dados
- speed : velocidade, em milhas por hora >#prepiﬁcéo dos dag)os
> X <- with(cars, spee:
- dist :distancia para parada, em pés 7y < wilh(cars r:Eigrs)[l]
. DadOS,CarS{datasetS} >x.novo <- seq(min(x), max(x), length.out = tamanho)
- Scatter plotom linha de regresséo: E . . E
>#scat_ter plot com regressdo ) AjUSte pOI’ PO|In0m|O
> plot(dist ~ speed, data = cars, xlab = "Velocidade (mpg)",
+ylab_:"D|stanC|a até parar (feet)") - = — =
zczrglﬁ‘eie‘l?n((j;srte gjesSpS:eOd, data = cars) |i:‘ = 'ﬁ” T 31'1' + 32:“2 *... l?’,$p|
> abline(cars.Im, Ity =2, lwd =2, col ="blue") A .
> cars.m - Polindbmios podem ser uma boa escolha
8 1 iformua = st = speed, daia = car) V Fécil de obter uma soluc&o direta e fechada
Coefficients:
g | (mercepy  speed V Faceis de serem implementados
. . Vv Podem ser facilmente comparados com outros
3 > ) V Interpretagéo inclinagéo? modelos preditivos.
g . | o L ed \ Reta se ajusta bem aos dadgs?
° e
Velocidade (mpg) Visualizagio de Dados com R - 2017 o Visualizagdo de Dados com R -- 2017 e
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+ Regresséao polinomial:
Vv Respostadist
V Explicativa: speed

> # ajuste regressao cubica
> cars.3 = Im(y ~ poly(x, 3))
> cars.3

Call:
Im(formula =y ~ poly(x, 3))

Coefficients:
(Intercept) poly(x, 3)1 poly(x, 3)2 poly(x, 3)3
42.98 145.55 23.00 13.80

By = 42,98
3, = 145,55
3, = 23,00
35 = 13,80

dist = 42,98 + 145, 55 speed + 23,00 speed? + 13,80 sp(*(*dSI

Visualizagéo de Dados com R -- 2017
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Suavizacgao

- Usada para descobrir tendéncias em dados

com ruido.
v Tendéncias néo lineares

v Mudancgas na estrutura da tendéncia

Visualizagéo de Dados com R -- 2017
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- Scatter plotom ajuste polinomial: E

> # scatter plot com ajuste polinomial

> plot(dist ~ speed, data = cars, xlab = "Velocidade
+ylab ="Distancia até parar (feet)")

> abline(cars.Im, Ity =2, lwd =2, col ="gray")

> lines(x.novo, predict(cars.3, data.frame(x = x.no

(mpg)",

v0)), col ="blue", Ity =2)

o
& o
o
8
- °,
A ° o5
£ 84 °
g @ E
2 °
e 24 ° &
5 @ o %
] o L2778 °
g o ]
® o o
3 9 Ee
[} IS o
225 0 00
4 e ! ° -]
& el
e - °
- °
o d4°
T T T T T
5 10 15 20 25
Velocidade (mpg)

v Polindmio de 3° grau aparent#
se ajustar melhor aos dados

107
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- Suavizadores mais utilizados: E

v Loess
v Nucleo estimador
V Splines

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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. Loess e Lowess E - Scatter plottom linha de regresséo: E

) # scatter plot com regressao e ajuste loess
- Regressdo ndo paramétrica ponderada V< wincars

tamanho <- dim(cars)[1]

|Oca|mente # ajuste do loess

cars.loess <- loess.smooth(x, y, evaluation =tamanho, family = "gaussian”,
v Abordagem do vizinho mais préximo. ines(cars loess. Iy 2, = 2, col —'red) span =0.75, degree =1)
v Span: valor de controle da suavizacéo.
Vv Pode-se construir regido de confianca em # ’

. g \ Aparentam se afastar no$
torno da tendéncia _F exiremos
- Preciséo da predic&o. : % SR
N A
ol 0\,;,”’:" ?
o s 0 5o M -
Visualizagio de Dados com R - 2017 Velocidade (mpg) Visualizagio de Dados com R - 2017

- Loess com regi&o com 95% de confiangE » Loesscom regido de confianca: E

> # scatter plot dos pontos
\/ ComandOS > plot(dist ~ speed, data = cars, xlab = "Velocidade

(mpg)",

+ylab ="Distancia até parar (feet)")
> # alternativa para ajuste do loess > # Loess com regido de confianca
> cars.loess2 <- loess(y ~ x, family = "gaussian", sp an =0.75, degree =1) > matplot(x.novo, ci, Ity = c(1, 2, 2), col =c(1, 2, 2),type ="I"add =T)
>
> # construcéo de regido com 95% de confianca em torno cars.loess
>x.novo <- seq(min(x), max(x), length.out = tamanho)
>ci <- chind(predict(cars.loess2, data.frame(x = x.n ovo)), -
+ predict(cars.loess2, data.frame(x = x.novo)) + <7 ° \/ Regléo de Conﬁan(g‘a maiS
+ predict(cars.loess2, data.frame(x = x.novo),

+  se=TRUE)$se.fit‘gnorm(1 - 0.05/2),
+ predict(cars.loess2, data.frame(x = x.novo)) - 5

larga nos extremos

100
L

+ predict(cars.loess2, data.frame(x=x.novo), E'-”T o ° < o
+ se = TRUE)$se.fitsgnorm(1 - 0.05/2) x o /
+) 3 ° o% -5

e o | <

5 To g8

3 - 3

2 o | et o

v . ®

o T oo o

20

L
\\«ﬂ

o \e
o 0%
o

112 113
Velocidade (mpg)
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« Suavizacao por spline E
v Usa uma faixa valores de x para determinar
sua suavidade.

— Valores sdo denominado nés

- Quanto menor a quantidade de nés, mais suave a
curva.

- (mais nos, mais ruido no modelo)

114
Visualizagéo de Dados com R -- 2017

Distncia até pai

40 60 80 100 120

20

- Loesscom regido de confiancga: E

V Os ajustes do spline naturg

1 . (verde) e do spline suavizad
(azul) séo bastante
o semelhantes.
) 2
] I
:3'{)0 o hrs
; w w6 ow oz

Velocidade (mpg)

116
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- Suavizagéo corapline E

v Comandos

> library(splines)

> # spline natural

>cars.ns.3 <- Im(y ~ ns(x, 3) )

> # spline suavizadoe

>cars.sp <- smooth.spline(y ~ x, nknots = 15)
> # scatter plot

> plot(dist ~ speed, data = cars, xlab = "Velocidade (mpg)",
+ylab ="Distancia até parar (feet)")

> # ajuste da reta de regressao

> abline(cars.Im, Ity =2, lwd =2, col ="gray")
> # spline suavizado

> lines(cars.sp, col ="blue", Ity =6)

> # spline natural

> lines(x.novo, predict(cars.ns.3, data.frame(x = x .novo)), col ="red", Ity =5)

115
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« Suavizacao por nucleo estimador E
Vv Usa uma média ponderada do ponto (X, Y)
correspondente.

- Suavizagdo é baseada na largura da janela (valof

predefinido
— Quanto maior a largura da janela, maior a suavidade

- Larguras da janela menores podem ser muito
sensivel a variacéo local
= Método néo lida bem com variagéo localizada
= Podem ocorrer mudangas muito dramaticas na curva.

17
Visualizagao de Dados com R -- 2017
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L] ~ .
Scatter ploicom nucleo estimador . Comparacao dos ajustes E
> # adicionando ajuste por ntcleo estimador no scat ter plot
> # scatter plot
> plot(dist ~ speed, data = cars, xlab = "Velocidade (mpg)", \/ Coma‘ndos
+ylab ="Distancia até parar (feet)") > # Comparagéo dos ajustes
> # ajuste da reta de regresséo > plot(x, y, xlim = c(min(x), max(x)), ylim = c(min(y ), max(y)), pch =16,
> abline(cars.Im, Ity =2, lwd =2, col ="gray") +cex =0.5, xlab ="Velocidade (mpg)",
> # suavizacdo por ncleo estimador - largura da j anela: 5 +ylab ="Distancia até parar (feet)", main ="Compar acéo de Modelos",
> lines(ksmooth(x, y, "normal”, bandwidth = 5), col ="blue", Ity =7) + sub = "Splines")
> # suavizacao por nicleo estimador - largura da j anela: 1 > # Loess com regiéo de confianca
> lines(ksmooth(x, y, "normal”, bandwidth = 1), col ="red", Ity =2) > matplot(x.novo, ci, Ity =c(1, 2, 2), col =c(1, 2, 2),type ="I";add =T)
> # Regresséo linear
& ° > lines(x.novo, predict(cars.Im, data.frame(speed = x.novo)), col = "orange",
+lty =3)

8 i > # ajuste polinomial
- & \/ A curva mais suave tem 3 > lines(x.novo, predict(cars.3, data.frame( x = x.n ovo)), col = "light blue",
3 g . 2 . . +lty=4)
5 maior largura da janela (5) > #Spline natural
E | . © o A > lines(x.novo, predict(cars.ns.3, data.frame(x = x .novo)), col ="green",
= o Jjeipt % +lty =5)
E o o T e ° > # Spline suavizado
2 <1 o /,/( : : . > Iines(cars.spL col = ”plue", Ity =6)

2250 0 0 > # Suavizagdo por nticleo
& oz(i o 'z @ > lines(ksmooth(x, y, "normal”, bandwidth = 5), col ="purple”, Ity =7)
T > |legend("topleft”,c("Linear", "Polinomial", "Splin e natural", "Spline suavizado",
o4 ' ° : : : ' + "Ncleo"), col = c("black”, "light blue", "green" , "blue”, "purple"”),
5 10 15 20 25 s +lty =c(3,4,5,6,7),lwd =2, bty ="n", cex =0.9 )
Velocidade (mpg) Visualizagdo de Dados com R -- 2017 Visualizagdo de Dados com R -- 2017 119

« Scatter plottom os ajustes E E

VNdo ¢ tarefa facil tenta Estimacao de Densidade
determinar qual é o melhgr
Comparagédo de Modelos
modelo , . ~ - . .
R . . \ Decisdo pode depender da « Ha situacoes em que o ObjetIVO e examinar
g { = S e sensibilidade permitida para [a o scatter plot e identificar regides do plot
5 ) variacdo local que vocé desedja . .
K permitr com maior ou menor densidade de
2 8- VNo exemplo, todas ap observacoes (clusters)
_ . abordagens levam a solucdes

cemelhantes. v Estimacéo de densidade por nucleo estimador

\ Se é necesséria visualizacéo [de
uma estrutura suave, talvez sg¢ja

6 M 15 20 M melhor usar a abordagem mgis
Velocidade (mpg) Slmples.
‘Splines

\ Deve-se tomar mais cuidadds
com ajustes para predi¢cdo
120

121
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Nucleo Estimador da Densidade E

n

~ 1 -z
f(I)=Hzlﬁ< W )

i=

v K: nlcleo estimador é uma densidade
- Pode assumir varias formas

v Nucl i I\'('r)——l e
Nucleo gaussiands(r) = —=¢

T

2

1
o4

- Estimativa por ntcleo em(f (x)):
Vv Soma das contribuicdes de cada observagées

122
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Estimagdo Densidade Univariada
Nicleo Estimador

1)

000 005 010 015 020 025 030 035

V Estimacdo da densidade em um ponto
- Média das observagdes ponderada pelo ndcleo
- Nucleo determina formato das elevagfes
- Janela determina sua largura

125
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- Estimacgéo da densidade por nicleo: E
v Exemplo

> # densidade univariada - funcionamento do ntcleo
> # observagdes
>x<-¢(0,1,1.1,15,1.9,28,2.9,3.5)

>n <- length(x)

>xgrid <- seq(from =min(x) -1, to =max(x) +1, by =0 .01)
> #janela

>h<- 04

> # aplicacdo do nucleo no grid

> cont <-sapply(x, function(a) dnorm((xgrid - a)/h)/(n *h))

> # gréfico da estimag&o e das contribuicbes

> plot(xgrid, rowSums(cont), lwd =2, xlab ="x",

+ylab = expression(hat(f)(x)), type ="1",

+main = "Estimacdo Densidade Univariada\nNucleo Esti mador")
> # observacdes

>rug(x, lwd =2)

> #plot das contribuicdes

> out <- apply(cont, 2, function(b) lines(xgrid, b, Ity =2))

Visualizagao de Dados com R -- 2017

Conjunto de Dados— iris E

- Conjunto de dados de flores de iris (género de

iridacea)

Vv 4 medidas morfoldgicas de 50 flores de cada espégi

V Variaveis:
- Sepal.Length : comprimento da sépala, em cm.
- Sepal.Width :largura da sépala, em cm.
- Petal.Length  : comprimento da pétala, em cm.
- Petal.Width  :largura da pétala, em cm.
- Species : setosa, versicolor e virginica

- Dadosi ri s {dat aset s}

126
Visualizagao de Dados com R -- 2017
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v Variaveis: E

- Sepal.Length: comprimento da sépala, em cm.
- Sepal.Width: largura da sépala, em cm.

- Petal.Length: comprimento da pétala, em cm.
- Petal.Width: largura da pétala, em cm.

- Species: setosa, versicolor e virginica

Visualizagéo de Dados com R - 2017

- Nucleo estimador densidade — univaria(E
v Petal.Width

> # Petal. Width

>fhat <- kde(x = iris[, 4])

> plot(fhat, cont =50, col.cont = "blue", contlwd = 2,
+ylab = expression(hat(f)(x)),

+xlab ="Largura pétala (cm)")

100

06

04

02

00

\ Também apresenta bimodalidade
v Como sera a densidade conjumta
1 de ambas as variaveis?

05 00 05 1.0 15 20 25 30
129

Largura pétala (cm) Visualizagdo de Dados com R -- 2017
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- Nucleo estimador densidade — univaria(E
V Petal.Length

> # Exemplo - Estimacé&o densidade univariada

> library(ks)

> # Petal.Length

>fhat <- kde(x = iris[, 3])

> plot(fhat, cont =50, col.cont = "blue", contlwd = 2,
+ylab = expression(hat(f)(x)),

+xlab ="Comprimento pétala (cm)")

o + Atributo cont :
- Linha horizontal (azul)
E O - indica nivel (%) de
/ densidade de mais altg
s1 ] definido.
. j_\/ NG
0 2 . 5 ;

Comprimento pétala (cm) Visualizagéo de Dados com R -- 2017

- Nucleo estimador densidade — bivariadam
V Petal.Length e Petal.Width

> # Scatter plot com densidade bivariada

>> # Petal.Length e Petal.Width

>fhat <- kde(x = iris[, 3:4])

> # contour plot

> plot(fhat, display = "filled.contour2", cont = seq
> # perspectiva

> plot(fhat, display = "persp”, thin = 3, border = 1, col = "white")

(10, 90, by = 10))

] Z
N 4

o 2 4 6 8

Petal Wicth

\ Indicio de 3 grupos

Visualizagéo de Dados com R -- 2017 130
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» Countour plotda estimacao densidade: E
Vv Petal.Length e Petal.Width

> # estimativas densidade bivariada por nicleo - contour plot
> library(MASS)

> library(colorspace)

>

> plot(Petal.Width ~ Petal.Length, data = iris, cex = 0.75,
+xlab ="Comprimento pétala (cm)",
+ylab ="Largura pétala (cm)", main ="Estimacdo de De nsidade Bivariada")

> #estimacdo densidade - package: MASS

>k <- kde2d(iris[, 3], iris[, 4])

>cnt <- contourLines(k$x, k$y, k$z)

>n <- length(cnt)

> # definicdo de cores - package: colorspace

> cores <- rev(sequential_hcl(n))

> #curvas de nivel - desenho e cores

> for( i in seq_len(n) ) lines(cnt[[i]], col=cores[ i)

131
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+ Estimativa densidade codificada por corm
Vv Petal.Length e Petal.Width

> # estimativa densidade codificada por cor
> library(hexbin)
>

> hexbinplot(Petal.Width ~ Petal.Length, iris, aspec t=1)

observag6es por cores

Petal Width

133

Petal Length N
Visualizagéo de Dados com R -~ 2017

. Curvas de nivel densidade bivariada E

Estimagdc de Densidade Bivariada

r \ Cores atenuadas facilitarh
S K visualizag&o da densidade?
g v Indicio de multimodalidade

Comprimento pétala (cm)

132
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- Nucleo estimador densidade — trivariadE
Vv Sepal.Width ,Petal.Length e Petal.Width

> # Densidade trivariada
>fhat <- kde(x = iris[,2:4])
> plot(fhat, drawpoints = TRUE)

\ Visualizagéo das contagens de

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

v Objeto RGL
- Interacdo facilita
visualizagdo em 3
dimensdes

Petal Width \

\

\p /
ola&aﬁqm

v

Sepal Widh Visualizagéo de Dados com R - 2017
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- Scatter plotcom o pacotggplot2
v Pacote para visualizacdo de dados

V Trabalha com componentes semanticos, tais
como escalas e camadas

135
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- Scatter plot reta de regressaggplot?

> # scatter plot com reta de regresséo — ggplot2
> library(ggplot2)
>

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h)) +

+ geom_point(shape =1)+ # circulos vazios

+ geom_smooth(method =Im) # adiciona linha de regresséo
> # default: banda de confianca de 95%

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h)) +

+ geom_point(shape =1)+ # circulos vazios

+ geom_smooth(method =Im, # adiciona linha de regresséo

+ se = FALSE) # sem banda de con fianca

Pewl Wi
Petal Wiah

default

Pl Lenggh ) Petal Lengh 136
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- Scatter plote suavizaca@ess—ggplot2

> # com banda de confianca
> # scatter plot e loess c/ banda de confianca

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal. Widt h)) +
+ geom_point(shape =1)+ # circulos vazios
+ geom_smooth() # adiciona curva sua vizada loess

> # default: banda de confianca de 95%
> # scatter plot e loess s/ banda de confianca

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h)) +

+ geom_point(shape =1)+ # circulos vazios

+ geom_smooth(method = "loess" # adiciona curva suavizada loess
+ se = FALSE) # sem banda de con fianca

Patal Wiah
Patal W

default

Pﬂxl' n PHI\;N;.h
- 137
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« Scatter plot ¢/ pontos coloridos p
Species —ggplot2

> # scatter plot com cores por Species

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h, color = Species)) +
+ geom_point(shape = 1) + # circulos vazios
+ geom_smooth(method =Im , # adiciona reta de regres séo

+aes(group = 1)# Gnica reta
+ se = FALSE)# sem banda de confianca

' Alinha de regresséo é a mest]

em todas as espécies?
— Mesma inclinagdo por grupo,

Species
setosa

~ versicolo
virginica

Patal Width

138
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- Retas de regressao pgreties

> # scatter plot com cores diferentes e linhas de r
> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt

+ geom_point(shape = 1) +# circulos vazios

+ scale_colour_hue(l = 50) + # paleta um pouco
+ geom_smooth(method =Im) # adiciona retas de regressé@o
> # com banda de confianca

> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt

+ geom_point(shape =1)+

+ scale_colour_hue(l = 50) + # paleta um pouco

+ geom_smooth(method =Im, # adiciona retas de regresséao
+ se = FALSE) # sem banda de con fianca

egresséo p/ grupo
h, color = Species)) +

mais escura que a normal
> # scatter plot com cores diferentes e linhas de r egresséo s/ ic
h, color = Species)) +

mais escura que a normal

et ian

default

. o

Peta Lengih Petai Lengh
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- Retas de regressao pgueties

> # scatter plot com cores diferentes e linhas de r egresséo s/ ic
> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h, color = Species)) +
+ geom_point(shape =1)+

+ scale_colour_hue(l = 50) + # paleta um pouco mais escura que a normal
+ geom_smooth(method =Im, # adiciona retas de regresséao
+ se = FALSE) # sem banda de con fianca
> # painéis por Species c/ linhas de regresséo
> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt h, group = Species)) +
+ geom_point(shape =1, size =1.5) +#tam anho dos pontos
+ stat_smooth(method =Im, se = FALSE) + # re tas regresséo s/ ic
+ facet_wrap( ~ Species)  # painéis por S pecies
- [ -
i Spocies =p
. = § 7 '
B — s ? F
. /
. e
S £
Pecal Longn " PecaLengn

» Pontos formatados pop8cies

> # ajusta formato ponto por Species
> ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Widt
+ geom_point()
# ajusta pontos por Species, com formatos diferente s
ggplot(iris, aes(x = Petal.Length, y = Petal.Width,
geom_point() +
scale_shape_manual(values =c(1, 2, 3)) # circulo v

h, shape = Species)) +

shape = Species)) +

azio, triangulo e cruz

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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- Formato dos pontos -fgcies

Species.

Visualizagéo de Dados com R - 2017

g o s § 4 s 4
« versicotor ]
, e : aesa
=3 default s
PetalLengtn ’ Petal Lengin

Species
a versicodor

+ vegnica
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> # Formatos dos ponto - ggplot2

>d <- data.frame(p = ¢(0:25, 32:127))

> ggplot() +

+scale_y_continuous(name ="") +

+ scale_x_continuous(name ="") +

+ scale_shape_identity() +

+ geom_point(data = d, mapping = aes(x = p%%16,y =
+size =5, fill ="red") +

+ geom_text(data = d, mapping = aes(x = p%%16,y =p %/%16 + 0.25,
+label =p), size =3)

p%I[%16, shape = p),

WA 1 TS 18 1T U8 19120 20
PArstuvw
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Pojop

P97 B % 100 101 M2 103 104 105 108 107 108 109 110 111
s abe e f8hij kIlmno
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PQRSTUVWXY | R
64 85 84 &7 M 8 N0 TN T2 T T4 TS TE T TROTH
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- Scatter plocom pacoteygpubr

> # Scatter plot com pacote ggpubr

> library(ggpubr)

> # plot béasico

> ggscatter(iris, x = "Petal.Length”, y = "Petal. Wi
+ add ="reg.line" # Adiciona reta de regr

+ conf.int = TRUE,# Adiciona intervalo de

+ add.params = list(color = "blue”,

+ fill = "lightgray")

+ )+

+ stat_cor(method ="pearson", label.x =2.5, label.y

dth”,
esséo
confianca

= 2) # Adiciona correlagdo

12086, p<22e16

Petal Wiah

4
Petal Length

\ Correlagdo forte entre as

variaveis

Visualizagao de Dados com R -- 2017

+ Scatter plotcoloridos porSpecies

> # gréfico colorido por grupos

> ggscatter(iris, x = "Petal.Length”, y = "Petal. Wi

+ add ="reg.line",

+ conf.int = TRUE,

+ color = "Species", palette = "jco"# Cor

+ shape ="Species"# Formato pontos por Sp
+ +
¥

stat_cor(aes(color = Species), label.x = 3)# cor

dth”,

por Species
ecies

relagé&o por Species

- Scatter plocom pacoteygpubr
v Formato do ponto customizado

> # Muda formato do ponto

Species [ setosa & versicolor B viginkca

25 B ; 19
20
§15 -
£
2
3
4
10
05 .
00

4
Petal Length

\ Correlagdes nos grupos sag
menores que a correlacgao tota
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> ggscatter(iris, x = "Petal.Length", y = "Petal. Wi dth", shape =18,
+ add ="reg.line",# Adiciona reta de regre sséo
+ conf.int = TRUE,# Adiciona intervalo de confianca
+ add.params = list(color = "blue",
+ fill = "lightgray")
¥
> # formatos de pontos Point shapes availabs in R
> show_point_shapes() i i
- A v
2 .
" » » n 2 a
* . .
8
% 2 o " ”» 1" ”
® .
o
1
. ' » ® W
\v ] ¥ & hied
o fe) A aF b <&
o ’ 144
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Petal Length
- Retas de regressao estendidas por gru
> # Estendendo reta de regresséo --> fullrange =T RUE
> # Adicionando densidade marginal (rug) ---> rug =TRUE
> ggscatter(iris, x = "Petal.Length", y = "Petal. Wi dth”,
+ add ="reg.line",
+ color = "Species", palette = "jco",
+ shape ="Species",
+ fullrange = TRUE,# Estendendo a reta de regresséo
+ rug = TRUE# Adicionando rug marginal
+ +
+ stat_cor(aes(color = Species), label.x = 3)

Species - setosa -+ versicolor & vigiica

Petal Width

TR T
[

4 Visualizagéo de Dados com R - 2017
Petal Length
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» Scatter plottom elipses de concentragé(E

# elipses de concentracdo
ggscatter(iris, x = "Petal.Length”, y = "Petal Widt h",
color = "Species", palette = "jco",
shape ="Species",
ellipse = TRUE, ellipse.level =0.95)

Species [#]setosa |+ versicolos [ vrginica

\ ellipse.level
—Tamanho da elipse de
2 concentracdo em condigdes
de normalidade
g — Default é 0,95
3
1
AR
: Pe \: h ¢ 147
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+ Scatter plotom médias: E
> # Adiciona média dos pontos por grupos e estrel as
> ggscatter(iris, x = "Petal.Length", y = "Petal. Wi dth",
+ color = "Species", palette = "jco",
+ shape ="Species",
+ ellipse = TRUE,
+ mean.point = TRUE,
+ star.plot = TRUE)
Species [®]snosa 4 vrsicoor [ wpnca N ellipse.type
- Tipos possiveis: ‘convex’,
w7 ‘confidence’ ou os tipos do
, = comando stat_ellipse
ST (ggplot2):  ‘t',  ‘norm’,
: > ‘euclid’. Default is ‘norm’.
& — Default é ‘norm’
By
T
2 1 & 149
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- Scatter plottom poligonos convexos: E

> # Adiciona média dos pontos por grupos e estrel as

> ggscatter(iris, x = "Petal.Length", y = "Petal.Wi dth",
+ color = "Species", palette = "jco",

+ shape ="Species",

+ ellipse = TRUE,

- mAaans maint, - TOLE

Species | ¢ |setosa * versicolor| ® |virginica

25 e \ ellipse.type

=5 - Tipos possiveis: ‘convex’,
20 ‘confidence’ ou os tipos do

comando stat_ellipse

g1 (ggpl_ot2): ‘t’,_ ‘norm’,
5 ‘euclid’. Defaultis ‘norm’.
" - Default € ‘norm’
00 . "n

4
Petal Length 148

Visualizagéo de Dados com R - 2017

Sobreposicéo de Pontos

» Pontos pode se sobrepor:
v Muitos pontos de dados
V Escalas de dados discretas

« Impossivel visualizar se ha muitos pontos
no mesmo local.

150
Visualizagao de Dados com R -- 2017

35



Visualizacdo de Dados com R - 2017

- Geracgao de dados com ruido

> set.seed(955)

> # geracéo dados crescente com ruido (n = 20)

>dat <- data.frame(cond =rep(c("A", "B"), each = 10),
+ xvar =1:20 + rnorm(20, sd = 3),

+ yvar =1:20 + rnorm(20, sd = 3))

> # scatter plot com loess dos dados originais

> ggplot(dat, aes(x = xvar, y = yvar)) +

+ geom_point(shape = 19) +# circulos sélidos

+ geom_smooth(se = FALSE)# suavizacéo por loess

- Discretizando os dados E

> # arredondando xvar and yvar para o5 mais préximo

> dat$xarr <- round(dat$xvar/5)*5

>dat$yarr <- round(dat$yvar/5)*5

> # pontos parcialmente transparente, c/ opacidade 1/4
> ggplot(dat, aes(x = xarr, y = yarr)) +

+ geom_point(shape = 19,# circulos sélidos

+ alpha =1/4) + # opacidade 1/4

+ geom_smooth(method = "loess", se = FALSE)

-/

\ Dados

xar

Visualizagéo de Dados com R -- 2017

nao

sobreposicad

apresenta
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- Scatter plot dos dados com perturbac;aom

# Perturbacéo dos pontos
ggplot(dat, aes(x = xarr, y = yarr)) +
geom_point(shape =1, # Use hollow circles
position = position_jitter(width = 1, height = 0.5))
geom_smooth(method = "loess", se = FALSE)

7z

\ Pontos sobrepostos
— Pontos discretizados

/ \ Para forte overplotting, tente
usar valores menores (e
opacidade
@ 152
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Visualizagéo de Dados com R - 2017

v Intervalo dejitter:
- Eixox:1
- Eixoy: 0,5

153
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Bubble Plot E

- Grafico que exibe 3 dimensdes de dados
V Extensédo do diagrama de disperséo:
VvV Usa dimensédo adicional dos dados para
determinar tamanho dos simbolos
« Olho humano percebe diferenca entre areas
Vv Area de um disco é proporcional ao quadrado
do raio
- Ha4 dificuldades para representar 32
variavel com valores negativos ou zero

158
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» Bubble plot

v Comandos

Vv Sepal.Width ,Petal.Length e Petal.Width

> # variavel z é raio

> with(iris, symbols(Sepal.Length, Petal.Length, ci
> # variavel z é area

> raio <- sqrt(iris$Petal.Width/pi)

> with(iris, symbols(Sepal.Length, Petal.Length, ci
>#x=8S.L;y=PL,z=PW

> with(iris, symbols(Sepal.Length, Petal.Length, ci
+fg ="white", bg ="darkgray", xlab ="Comprimento d
+ylab ="Comprimento de pétala"))

> # quadrado com area Petal. Width

> with(iris, symbols(Sepal.Length, Petal.Length, sq
+ inches=0.5))

rcles = Petal.Width))
rcles = raio))
rcles = raio, inches=0.35,

e sépala”,

uares = sqrt(Petal.width),

Visualizagéo de Dados com R -

2017
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» Bubble plot-iris:
V x = Sepal.Length
V'y = Petal.Length
V z =Petal.Width

Petal Length

- Bubble plot-iris:

®
5“1
§ <
H
L
4 5 6 7 ] ~
‘Sepal Length ©
3
: .
-
L
T T T T T
] 5 8 7 8 160
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>#x=S.L;y=P.L, z=P.W e fator

> with(iris, symbols(Sepal.Length, Petal.Length, ci

+fg ="white", bg = "darkgray", xlab ="Comprimento d
+ylab ="Comprimento de pétala"))

> text(iris$Sepal.Length, iris$Petal.Length, iris$S
>#x=S.L;y=P.L, z=P.W e fator em 3 cores

> with(iris, {

+ symbols(Sepal.Length, Petal.Length, circles = raio

+ fg ="white", bg = unclass(Species),

+ xlab ="Comprimento de sépala”, ylab ="Comprimen
+ legend("bottomright”, levels(iris$Species), pch =

+ ptcex =2,bg = unique(unclass(iris$Species)),

+ col =unique(unclass(iris$Species)), bty ="n", c
+}

rcles = raio, inches=0.35,
e sépala”,

pecies, cex=0.5)

, inches=0.35,

to de pétala”)
rep(20, 3),

ex =0.8)

Visualizagéo de Dados com R -

2017
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Compfimento de pétala

- Bubble plot-iris:

Comprimento de pétala
4

~ o
- ® setosa

Comprimento de sépala Comprimento de sépala

V Espécie setosa tém pétalas mais estreitas

162
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» Bubble plotcom pacotgygplot2 E

> # Scatterplot comprimentos vs. espécies vs.largura pétala (bubble)
> ggplot(iris, aes(x = Sepal.Length, y = Petal.Leng th, color = Species,
+ size = Petal.Width), alpha = 1(0.7)) +# alpha: re duz overplotting

+ geom_point() +

+ xlab("Comprimento da sépala (cm)") +

+ ylab("Comprimento da pétala (cm)”) +

+ ggtitle("Conjunto de Dados ris") +

+ scale_color_discrete(name ="Espécies”) +

+ scale_size_continuous(name = "Largura pétala”) +

+ theme(legend.position = c(1, 0), legend.justificat ion =c¢(1,0))

Compriments & pétaia (cm)

Conjunto de Dadas iris

3 \ Flores da espécie setosa t&m
et O as pétalas mais estreitas
3L,

® 0,00 5 I\-ﬁo

Largura pétala
. ;: » Hes
L3 '® ®w
. s
~ ®:
®::
3.
3 g!' L
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Comprimento da sépala (cm)

Scatter Plot Matrix E

« Uso com dados multivariados:
Vv Principalmente com variaveis métricas
- Com uma matriz de scatter plots podemos:

V Visualizar todas as relacdes entre pares de
variaveis em um unico grafico

Vv Descrever as relacdes entre 3 ou mais
variaveis

165
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- Scatter ploem linhas: E

>

> ggplot(iris, aes(x = Sepal.Length, y = Petal.Leng
+ geom_line()+ geom_point() +
+ xlab("Comprimento da sépala (cm)") +

+

+ ggtitle("Conjunto de Dados iris") +
+ scale_color_discrete(name ="Espécies") +
+ theme(legend.position = ¢(1, 0), legend.justificat ion =c(1,0))

# Scatter plot em linhas
th, color = Species)) +

ylab("Comprimento da pétala (cm)”) +

Comprimento da pétala (cm)

Conjunto de Dados iris

\ Gréfico ndo faz muito sentido,
mas pode ajudar a "enxergar'
grupos

Visualizagéo de Dados com R - 2017

Compnmento da sépala (cm)

- Diagramas de dispersao bivariados E
V Apresentacdo em forma matricial

V Calcular coeficiente de correlacdo de cada par
de varidveis

YV Ha associagdo entre ag
variaveis? Qual sua forma?

VA variabilidade é
homogénea?

 Observam-se clusters?

\ Ha indicac&o de outliers?

166
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« Scatter plot matrix-

iris: E

> pairs(iris[1:4], main = "Conjunto de Dados de Iris
+bg =c("red", "green3", "blue”)[unclass(iris$Speci

", pch =21,
es)))

Conjunto de Dados de iris

20 30 4 0s 15 28

Sepal Length

ey gﬁt e || #’ﬁ

Petal Width

20 30 40

Visualizag@o de Dad

Y Quais gréficos aparentam
discriminar melhor os grupos?
 Ha relacdes entre as medidas

morfoldgicas?

168
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modificada:

- Scatter plot matrix com diagonam

> # Scatterplot matrix com diagonal modificada

> pairs(iris[1:4], main = "Conjunto de Dados iris --
+bg =c("red", "green3", "blue”)[unclass(iris$Speci

+ lower.panel = NULL, labels = c("SL", "SW", "PL", "P
+ cex.labels =3.0

3 espécies”, pch =21,
es)],
W), font.labels =2,

Conjunto de Dados iris - 3 espécies

B

sw ing;

PL

170
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- Scatter plot matrixcom correlacdes:

> # fung&o para personalizagéo do painel

> painel.pearson <- function(x, y, ...) {

+ horizontal <- (par("usr*)[1] + par("usr")[2]) / 2;
+ vertical <- (par("usr")[3] + par("usr)[4]) / 2;

+ text(horizontal, vertical, format(abs(cor(x,y)), digits=2), cex =1.2,

+font =1)
+}
> # Scatter plot matrix com correlagdes

> pairs(iris[1:4], main = "Conjunto de Dados Iris", pch =21,
+bg = c('red","green3","blue")[unclass(iris$Species )
+ upper.panel = painel.pearson)

Conjunto de Dados iris

o1 ost ‘ o 3
Sepal Width 043 ‘ 0
e
l{,# Petal Length ’ 0%

e I
iR
e " Petal Waath.
- ar,
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« Scatter plot matrixcom correlagéo
valor:
v Funcéo para personalizacéo do painel

> # Scatterplot matrix com correlagéo e p-valor

>

> # fungéo para personalizagéo do painel

> painel.cor <- function(x, y, digits =2, cex.cor, .. N
+ usr <- par("usr'); on.exit(par(usr))

par(usr =¢(0, 1,0, 1))

# coeficiente de correlagéo

r<- cor(x,y)

txt <- format(c(r, 0.123456789), digits = digits)[ 1]
txt <- paste("r=", txt, sep ="

text(0.5, 0.6, txt, cex =1.2)

# célculo do p-valor

p <- cor.test(x, y)$p.value

txt2 <- format(c(p, 0.123456789), digits = digits )]
txt2 <- paste("p=", txt2, sep ="")

if(p < 0.01) txt2 <- paste('p ", "<0.01", sep =" ")
+ text(0.5, 0.4, txt2, cex =1.2)

+}

EEE I I S e S S S
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V Scatter plot matrixcom correlacéo e p-valor: E

> # scatter plot matrix

> pairs(iris[,1:4], pch =21,

+bg =c("red", "green3", "blue")[unclass(iris$Speci es)],
+ upper.panel = painel.cor,

+labels = c("Comprimento\nsépala”, "Largura\nsépala

+ "Comprimento\npétala”, "Largura\npétala”))

o 30 40 os 15 28
L P

=012 =08 082
sépala p=015 p<0.0 p<001

20 30 40

e Largura =043 =037
ﬁ'. sépala P00l <001
vr;

& @ o 5
q e pétala p0or [0
. AR [
;'E‘J. e
e f# f‘l Larges
2 o - uin @
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+ Scatter plot matrixcom estimativas dE
densidade bivariada:

Vv Funcdo para estimativas de densidade
bivariada

> library(MASS)

> library(colorspace)

>

> # fungéo para estimativas densidade bivariada por nicleo
> painel.dens <- function(x,y) {

+  points(x,y)

+ k< kde2d(x,y)# package: MASS

+ cnt <- contourLines(k$x, k$y, k$z)

+ n<- length(cnt)

+ cols <- rev(sequential_hcl(n))# package: colors pace
+ for(iin seq_len(n)) lines(cnt[[i]], col=co Is[i])

+}

174
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- Scatter plot matrixcom legenda: E

> library(colorspace) # cores melhores
> species_labels <- iris[,5]

> species.cor <- rev(rainbow_hcl(3))[as.numeric(iris$ Species)]
> # Plot um SPloM:
> pairs(iris[-5], col = species.cor, lower.panel =NU LL,

+cex.labels =1.7, pch =19, cex =1.2)

> par(xpd = TRUE)

>legend(x = 0.05,y = 0.4, cex =1.5, legend =as.ch aracter(levels(iris$Species)),
+ fill = unique(species.cor))

> par(xpd = NA)

Ssesrs e 3 e vzaeser e w as
£ Jsepal Lengn| | ¢ \
Sepal Width ’ Al
Petal Length
F-
B setosa . |
|
@ versicolor T*
@ virginica Potswidh [ 2
s
173
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V Scatter plot matrixcom densidade bivariada:m

> # Scatter plot matrix
> pairs(iris[,1:4], panel = painel.dens,
+labels = c("Comprimento\nsépala”, "Largura\nsépala

\ Estimativa densidade esta

45 55 65 75

+ "Comprimento\npétala”, "Largura\npétala”))
codificada por cor

=& F
I z — V Pode ser conveniente quando

el | ™ houver muitos empates
sépala : i& ?ﬁ p

W e
o ks e -
:ﬁ : ﬁ Largua
. < pétala

175
Visualizagao de Dados com R -- 2017

40



Visualizacdo de Dados com R - 2017

Vv Scatter plot matrixcom densidade bivariada:E

> # Scatterplot Matrix com estimativas de densidades
> # estimativa densidade codificada por cor

>
> library(hexbin)
> hexplom(iris[, 1:4])

bivariadas

75
¥ % 20
At L -~ ‘|§ena\w:a|h°
v . - ]

00510 057

7
Sepal Length

s 5 f
P

Scatter Piot Matrix

w4y Estimativas  de  densidade

\ Facilita  percepcdo  das

Visualizagéo de Dados com R - 2017

codificadas por areas
hexagonais

densidades
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- Scatter plot matrixcom ajuste linear: E

> # Scatterplot matrix com ajuste linear
> # fungéo painel

> panel.reg <- function(x, y, ...{

+ points(x, Y, ...)

+ abline(Im(y ~x), col ="grey")

+}
> # scatter plot matrix
> pairs(iris[,1:4], panel = panel.reg, pch =".", cex

+labels = c("Comprimento\nsépala”, "Largura\nsépala
+ "Comprimento\npétala”, "Largura\npétala”))

=15,

V Scatter plot matrixcom densidade bivaria

em intensidade de cor:
> # Scatter plot matrix com densidade em intensidade d e cores
> pairs(iris[, 1:4], panel = function(...) smoothSc atter(..., nrpoints =0,
+add = TRUE), gap = 0.2)
T _.t.t +Estimativas de densidade
. N e . .
SepatLongh * ’ ‘_n codificadas por intensidade de
b v o L. cor
E j o o -
2 .r. Sepal Width # g
B - . il ll -
. 2 - [2
Rp 2 Q.
“1s 4 Petal Width
Tl | e
% 55 68 7. 12348587
177
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- Scatter plot matrixcom suavizacao pE
nacleo:

> # Scatterplot matrix com suavizagdo por nticleo

>

> pairs(iris[,1:4], panel = panel.smooth, pch =".", cex =15,
+labels = c("Comprimento\nsépala”, "Largura\nsépala "

+ "Comprimento\npétala”, "Largura\npétala”))

LI

sépala

s 85 65 78

Largua
sépala

0 30 40

[Comprimento
| pétala

12134587

t Largura
h pétala

1234567

' Permite verificar:
- Associacdo linear entre
pares de variaveis
- Influéncia de pontos ou
grupos no ajuste linear

178
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W 38 wF F 18

R | i R o " . -
i ' Permite verificar:
e L | | - | - Associacdo ndo lineares
0 ]| MmOl | entre pares de variaveis
5 - Presencga de grupos
4 pétala :
. - pétaia

a5 55 a8 78 1234587
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Scatter plot matrixcom suavizacao pE
nucleo e histograma na diagonal:
v Comandos

> # Scatterplot matrix - suavizacéo p/ nicleo e digona | c/ histograma
>

> # fungéo painel

> panel.hist <- function(x, ...){

+ usr <- par("usr"); on.exit(par(usr))

+ par(usr =c(usr[1:2], 0, 1.5))

+ h<- hist(x, plot = FALSE)

+ breaks <- h$breaks; nB <- length(breaks)

+ y<- h$counts;y <- y/max(y)

+  rect(breaks[-nB], 0, breaks[-1], y, col ="cya n", ..)
+}

> # scatter plot matrix

> pairs(iris[1:4], panel = panel.smooth,

+ cex =1,pch =21, bg ="light blue",

+ diag.panel = panel.hist, cex.labels = 1.4, fo ntlabels =2)

180
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Scatter plot matrixcom pacoté&sGally E

> library(GGally)

> # default

> ggpairs(iris[,1:4])

> # SPIoM - cores por Species

> ggpairs(data = iris, # data.frame com as variaveis

+ columns = 1:4, # colunas a serem plotadas, default: todas
+ title = "Conjunto de Dados - iris",
+ mapping = ggplot2::aes(colour = Species))
SepuLengn Sepal v PatsiLengn Petal e ‘Conjunto de Dados - iris
o SepatLencm Sepaiwion [ Ptatitan

s edog

wtureans

’ | Cor 0118 Cor: 0872 Cor: 0818

wmmass

- M
;.1':” “} m
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o
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V Scatter plot matrix E

- Diagonal modificada pelo usuério

' Histograma para visualizagao
das distribuicdes univariadas

20 30 40

Petal Width

0 15 25

181
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Scatter plot matrixcom pacoté&sGally : E

> ggpairs(data = iris, title = "Conjunto de Dados - i ris")
> # Todas as variaveis - cores por Species
> ggpairs(data = iris, tite = "Conjunto de Dados - i ris”,
+ mapping = ggplot2::aes(colour = Species),
+ lower = list(combo = wrap(“facethist", binwidt h =1))
+)
[ Conjunto de Dados - iris Conjunto de Dados - iris ]

> #Todas as variaveis

Sepallengh  SepalWiam  Petallengh  Petalvian

!

Sepallengh  SepalMan  Petallengh Peniwian species

] g - Cor 0118 Cor 0872 Cor 0818 i
A4 -
é‘ § i ?
TET :

¢-l|§ Cor: 0963 *E

& ) Ml. 3

“ "L‘. _._*t

smmicwpnica 183
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« Customizando corsGally — Plot 1 E

> # controlando tipos de plot- plot 1
>pl<- ggpairs(data = iris,

+ columns = 1:4,

upper = list(continuous = "density"),

lower = list(combo = "facetdensity"),

title = "Conjunto de Dados - iris",
mapping = ggplot2::aes(colour = Species))
> print(pl)

+
+
+
+

Gonjunto de Dados - iris

SepalLengn Sepatwian PetatLencm Petalwian

oredss

[

e

e

Visualizagéo de Dados com R - 2017

v Inferior: pontos

\ Superior: densidade bivariada

\ Diagonal: densidades por
Species

184

« Insercéo de plot customizado no Plot 2 E

> #inserc@o de plot no scatter plot matrix
> for (i in 1:4) {
+ p2<- putPlot(p2, ggplot(data = data.frame(x = i

ris[,i], Species =

s)) + stat_ecdf(), i,i)

iris$Species),
+ aes(x = x, colour = Specie
+}
> print(p2)
Seeaitengn Seeatwan PutsiLanzn Pestynan

wtureses

s

Ty

R
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\ Inferior: pontos

\ Superior: Vazio

\ Diagonal: funcéo de
distribuicao acumulada
empirica

186
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« Customizando coreGally — Plot 2

> # controlando tipo de plot - plot 2
>p2 <- ggpairs(data = iris,

+

¥
¥
¥
¥

columns = c("Sepal.Length", "Sepal.Width",

mapping = ggplot2::aes(colour = Species),
lower = list(continuous="points'),

axisLabels ='none’,

upper = list(continuous = 'blank’))

> print(p2)

"Petal.Length", "Petal.Width"),

‘SepaiLengn

Sepaiwan PetatLangn

Petal i,

wturTedss

womedss

Wiy

g

\ Inferior: pontos

\ Superior: Vazio

\ Diagonal:  densidades
Species
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- Scatter plot matrixcom pacotdattice

> # Scatterplot matrices com lattice

>

> library(lattice)
>

> # default

> splom(~iris[1:4])

152024

piltpof1 234 2
— 1

% W of 2
i o [ 20
Y- : o etal width
o3 ; : T 4
e oo’ | 00510 0%
T .
¢ s Fe ass7 e
5 |0 ¥ 4 be ffu"w
b Al F Petal Lengthi F
3
e 34

bao 354042

e [ Sepatw b4
; i, s |5

02530 25

Sepal Length

5 6

50k

#
# 5

S § &

Scatter Piot Matrix
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« Scatter plot matribxcom pacotear : E E

Vv Plot1

> # Scatterplot matrices com car

> library(car)

> library(RColorBrewer) Scatter plot por Species Scatter plot 3 Variavels

> # ajuste das cores

> minhas.cores <- brewer.pal(nlevels(as.factor(iris$S pecies)), "Set2") Y. TR N

> # scatter plot matrix — plot 1 Sepditength | | "5, . #
il &

Plot 1 Plot 2

Sepal Width
> scatterplotMatrix(~ .|Species, data = iris, reg.| ine =", legend.plot = FALSE,
+ smoother =", col = minhas.cores , smoother.args = list(col = "grey"), o ».
+cex =12, pch =c(15, 16, 17), .
+ main = "Scatter plot por Species")

Vv Plot 2

> # scatter plot matrix - plot 2

s

Petal.Length

234887

1134507
|

> scatterplotMatrix(~ Sepal.Width + Petal.Length + Pe tal.Width|Species, -
+data = iris, reg.line =", legend.plot = FALSE. &
) ", . _ Petal -
+ smoother =", col = minhas.cores , smoother.args = list(col = "grey"), b e etalfWidih -
+cex =12, pch =c(15, 16, 17), “ z
+ main = "Scatter plot 3 Variaveis") o

20 25 30 35 40 o5 10 15 20 25
188 189
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« Customizando corsGally — Plot 1 E

> # controlando tipos de plot- plot 1
>pl<- ggpairs(data = iris,
+ columns = 1:4,

Plots Bivariados

+ upper = list(continuous = "density"),
+ Igwerflist(combo:”facetdens‘it‘)‘/”), . Pacote Xda_
+ title = "Conjunto de Dados - iris",
+ me;?p]i.?g = ggplot2::aes(colour = Species)) .\/ |Ibl’al'y(devt00|s)
> print(p
e e —— Vv install_github("ujjwalkarn/xda")

\V/,Snferio_r; szos_d N - Plots de variaveis contra uma variavel
uperior: aensidaae pivariada (resposta)

oredss

i \ Diagonal: ~densidades por
: Species

H

;

]

190 191
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+ Plotbivariado — pacoteda :

> library(devtools)

> install_github("ujjwalkarn/xda")

> library(xda)

> # resumo de todas as varidveis quantitativas
> numSummary(iris)

nmean sd max min range nunique nzeros iqr lowerboun d

Sepal.Length 150 5.84 0.8287.94.3 3.6 35 01.30 3.15

Sepal.Width 150 3.06 0.436 4.42.0 24 23 00.50 2.05
Petal.Length 1503.76 1.7656.91.0 59 43 0355 -3.72

Petal Width 150 1.20 0.7622.50.1 2.4 22 0150 -1.95

upperbound noutlier kurtosis skewness mode miss miss% 1% 5%

Sepal.Length 8.35 0 -0.606 0.309 5.0 0 04.404.60
Sepal.Width 4.05 4 0139 0.313 3.0 0 0220234
Petal.Length 10.42 0 -1.417 -0.269 1.4 0 01.151.30
Petal. Width 4.05 0 -1.358 -0.101 0.2 0 00.100.20

25% 50% 75% 95% 99%
Sepal.Length 5.15.80 6.4 7.25 7.70
Sepal.Width 2.8 3.00 3.3 3.80 4.15
Petal.Length 1.6 4.355.16.10 6.70
Petal.Width 0.3 1.30 1.8 2.30 2.50
> # resumo de todas as variaveis qualitativas
> charSummary(iris)

n miss miss% unique topSlevel s:count

Species150 0 0 3 setosa:50, versicolor :50, virginica:50

- Plot Tabela de dupla entrada en
Sepal.Length e Species :

> # andlise bivariada entre 'Species' e 'Sepal.Leng th'
> bivariate(iris,'Species','Sepal.Length’)
bin_Sepal.Length setosa versicolor virginica
(4.35.2] 39 5 1
(5.2,6.1] 11 29 10
6171 0 16 27
(7,791 0 0 12

ENERN S

192
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- Plot de todas as variaveis
Petal.Length

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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> #plot de todas as varidveis contra Petal.Length
> Plot(iris,'Petal.Length’)

- Plotde todas as variaveis VSpecies

e Nuber= 1 \ Gréaficos  bivariados  com
o= | Petal.Length aparentam
LI ;f&i;g 5 discriminar  estratos  de
T Lk, S o] k..  Species

45 55 85 15 22200\ Padrdes interessantes podem
st s ser vistos e usados para
modelo preditivo
e e ] S
: s i el 52
T ] Tl
Petal Width Species.

194
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> #plot de todas as varidveis contra Species
> Plot(iris,'Species')

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Figure: Number = 1 7 o
- - \ Resposta é categérica
« | .
e N e o
=Y Rp——— £ 2 o amososasccs
o :
@ v @ g
a o] .
el e e e M i e e
45 55 65 715 20 25 30 35 40
Sepal Length Sepal Vidth
s 2 o ommmon s 294 soso00005
@ w @ o |
2 amens 2 Jsssmes
T T T T LN B e
123 45 6 7 05 10 15 20 25
Petal Length Petal Wicth
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Visualizacao de Dados Multivariados

- Correlograma:

# Matriz de correlagbes
(iris.cor <- cor(iris[-5]))
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width

Sepal.Length 1.0000000 -0.1175698 0.8717538 O. 8179411
Sepal.Width -0.1175698 1.0000000 -0.4284401 -0. 3661259
Petal.Length 0.8717538 -0.4284401 1.0000000 O. 9628654
Petal.Width 0.8179411 -0.3661259 0.9628654 1.0 000000

> library(corrplot)
> # correlograma - circulo
> corrplot(iris.cor, method = "circle")

v circulos

205
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- Correlograma:

> # correlograma - pizza

> corrplot(iris.cor, method = "pie")
> # coorelograma - cor

> corrplot(iris.cor, method = "color")

- Correlograma:

a1

Sepal Length

Petal Len

Visualizagao de Dados com R -- 2017

> # correlograma - valores

> corrplot(iris.cor, method = "number")
> # correlograma - superior

> corrplot(iris.cor, type = "upper")

& &
) Sepal Length
Sopal Lo o8
08
Sepal Width
o Sapal Wt
Sapal Width 1 R
: o . .
) ™
PetalLength  0.87 1 096

epal Les
atal Width

SepalLanghh
P

Sepal Length

04
Patal Wicth
48 .
Petal Width 0.82 096 1 o8

207
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- Correlograma:

> # correlograma - inferior

> corrplot(iris.cor, type = "lower")

> # correlograma c/ reordenagéo por hclust

> corrplot(iris.cor, type="upper", order = "hclust")

- Correlograma:

Sepal Length Sepal Width

]

[Petal Length

o

Petal Width

a
o 28

Sepal Length

Petal Length

> # usando espectro de cores diferente
>col <- colorRampPalette(c("red", "white", "blue"))( 20)

> corrplot(iris.cor, type = "upper”, order = "hclust" , col =col)
> # Mudando cor de fundo para lightblue

> corrplot(iris.cor, type = "upper”, order = "hclust"

= , col = c("black”, "white"),
+ bg = "lightblue")

04
03
Sepal Length s Sepal Length
o1
21
Petal Longth :: Pet
44
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Py :
o
} Sepal Wi [ ]
or
. o8
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- Correlograma:
\' Funcéo para célculo de p-valor

Visualizagéo de Dados com R - 2017
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- Correlograma:
> # Mudando a cor e a rotagéo dos rétulos
> corrplot(iris.cor, type = "upper", order = "hclust" , tl.col ="black",
+tl.srt =45)
> #tl.col (cor do texto) e tl.srt (rotagdo texto)
S
'
Sepal Width oe
s
Sepal Leagth .
Patal Length o
o4
o6
Petal Width
o8
'
210

> # Fung&o para célculo do p-valor das correlages

> cor.mteste <- function(mat, ...) {

+ mat <- as.matrix(mat)

n <- ncol(mat)

p.mat<- matrix(NA, n, n)

diag(p.mat) <- 0

for (iin 1:(n- 1)) {

for (jin (i + 1):n) {

tmp <- cor.test(mat[, i], matf, j], ... )
p.matfi, j] <- p.matfj, i] <- tmp$p.val ue

colnames(p.mat) <- rownames(p.mat) <- colnames(ma 1)
p.mat

R T I S S

\ Matriz dos p-valores das correlacées

> # matriz dos p-valores das correlagdes
>p.mat <- cor.mteste(iris[-5])
> head(p.mat)

Sepal.Length  Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
Sepal.Length 0.000000e+00 1.518983e-01 1.038667e-47
Sepal.Width  1.518983e-01 0.000000e+00 4.513314e-08 4
Petal.Length 1.038667e-47 4.513314e-08 0.000000e+00
Petal.Width  2.325498e-37 4.073229e-06 4.675004e-86 0

2.325498e-37
.073229e-06

4.675004e-86
.000000e+00

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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- Correlograma:

> # Agregando nivel de significancia ao correlogram
> corrplot(iris.cor, type="upper", order="hclust",

+ sig.level =0.01)

> # Deixando em branco coeficiente ndo significante
> corrplot(iris.cor, type = "upper”, order = "hclust"
+ sig.level =0.01, insig = "blank")

a
p.mat = p.mat,

, p.mat = p.mat,

- Correlograma:

Sepal
o
E

% o

apal Lengih

Sepal Width

Sepal Length .

Petal Longth
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> # Customizando o correlograma

>col <- colorRampPalette(c('#BB4444", "#EE9988", "#F FFFFF", "#77AADD",

+ "HAATTAA")
> corrplot(iris.cor, method="color", col=col(200), type="upper", order="hclust",
+ addCoef.col ="black", # Adiciona coefici ente de correlagéo
+ tl.col="black", tl.srt=45, # Rotagéo e ¢ or de texto rétulo
+ # Combinagé&o com significancia
+ p.mat = p.mat, sig.level =0.01, insig ="b lank”,
+ diag=FALSE # elimina valores da diagonal principal
+ )

o & &

o & &

e vin iz

SepaiLeogh

Potal Loogth

« Matriz de Correlacbes — pacdtdtice

> library(lattice)

>rgh.palette <- colorRampPalette(c("blue”, "yellow")
> levelplot(iris.cor, main = "stage 12-14 array correl
+xlab =", ylab ="", col.regions = rgb.palette(120)

+cuts =100, at =seq(0, 1, 0.01)

+)

, space ="rgh")
ation matrix",

stage 12-14 array correlation matrix

' 1 1 L 10

Petal Width - F

Petal Length u 06

Sepal Width - - 04

Sepal Length | +

T T T T 00
Sepal Length Sepal Width Petal Length Petal Width
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- Matriz de Correlagbes — pacdsdtice
> source("https://github.com/JVAdams/jvamisc/blob/m aster/R/plotcor.R")
> library(plotrix)
> library(seriation)
> library(MASS)
> plotcor(cor(iris.cor), mar = ¢(0.1, 4, 4, 0.1))
H
v
| Length /9.% y -0.99
7,.//
v . -0.99
| Length -0.94
o With -0.99 -0.99 -0.94
215
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- Mapa de Calor: E

> library(gplots)
> library(RColorBrewer)

> heatmap.2(iris.cor, col = brewer.pal(9, "GnBu"), t race ="none",

+ key =FALSE, dend ="none", cexCol =1.1, cexRow =1.1, srtCol =90,
+ labRow =c("Sep.L", "Sep.W", "Pet.L", "Pet.W")

+ labCol =c("Sep.L", "Sep.W", "Pet.L", "Pet.W")

+ main ="\n\n\nMatriz de Correlagdes\nlris")

Matriz de Correlagdes
Iris

- o
s 3 3 %
¥ @ o o
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Exemplos de Aplicacao
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. Grafico em html: E

\ Gréfico 1:

> library(plotly)

>pl<- plot_ly(data = iris, x =~Sepal.Length, y =~S
+ showlegend =F)

>p2 <- plot_ly(data = iris, x =~Sepal.Length, y =~S
+ showlegend =T)

> subplot(p1,p2)

epal.Width, split =~Species,

epal.Width, split =~Species,

\ Gréfico 2:

>pl<-

+ iris %>%

+ group_by(Species) %>%

+ plot_ly(x =~Sepal.Length, color = ~Species) %>%
+ add_markers(y = ~Sepal.Width)

>p2<-

+ iris %>%

+ group_by(Species) %>%

+ plot_ly(x=~Sepal.Length, color= ~Species) %>%
+ add_markers(y =~Sepal.Width, showlegend =F)
> subplot(p1,p2)

Visualizagao de Dados com R -- 2017 a7

Conjunto de Dados — honol ul u E

Doencas cardiovasculares

v 7.683 casos coletados no Havai em 1969

V Fator de exposicdo: fumante

Universo:

v Homens doentes com idade entre 45 e 67 anos
Vv Média de Idade da populacéo: 54,36 anos
Tamanho da amostra: 100

Dados:honolulu.txt

270
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J Variaveis codificadas: E « Importagéo do conjunto de dados: E

>dados <- read.table("honolulu.txt”, head = TRUE)

- educacao : nivel de instrugdo (1 = nenhuma, 2 = prime|ro zzﬁzﬁiwlzl:olzl-u)dad%[»l]
grau incompleto; 3 = primeiro grau completo; 4 = segundlo 8] 13? o )
. . . > str(honolulu
grau completo; 5 = curso técnico; 6 = curso superior) ‘dataframe”: 100 obs. of 9 variables:
$educacao :int 2112241352..
- peso, em Kg $peso :int 7060 62 667059 47 6656 62 ...
$altura  :int 165 162 150 165 162 165 160 170 155 16 7.
- altura, emcm $ idade tint 61525251515361485448 ...
$fumante :int 1011000100..
- ldade, em anos $atividade cint 1211121121...
N . $glicose  :int 107 145 237 91 185 106 177 120 116 10 5.
- fumante : status de fumante (0 = ndo; 1 = sim) $ colesterol: int 199 267 272 166 239 189 238 223 27 9190...
. . L. L. $pressao  :int 102138190122 128112 128 116 134 1 04...
- atividade : atividade fisica em casa (1 = sedentéario; 2 |= > head(honolulu)
. _ educacao peso altura idade fumante atividade glicose colesterol pressao
moderada; 3 = alta) 1 270 165 61 1 1 107 199
. . . . 2 1 60 162 52 0 2 145 267 138
- glicose: nivel de glicose no sangue em mg percentuais 3 162 150 52 1 1 237 272 190
, L, . - 4 2 66 165 51 1 1 91 166 122
- colesterol: nivel de colesterol sérico em miligramas 5 27 162 51 0 1 185 239 128
percentuals 6 4 59 165 53 0 2 106 189 112

- pressao: pressao sanguinea sistélica, em mmHg

Visualizagéo de Dados com R - 2017

Visualizagao de Dados com R -- 2017

+ Preparacgéo do conjunto de dados: E _ - E
> # Transformacao varidveis em fatores * BOXpIOt gllcose VS' atIVIdade .

>nomes.col <- c("educacao”, "fumante", "atividade") > # Default

> honolulu[nomes.col] <- lapply(honolulu[nomes.col] , factor) > boxplot(glicose ~ atividade, data = honolulu)
>

> # Renomeagao niveis dos fatores - educacao
> edu.niveis <- ¢("N", "1I","1C", "2C", "T", "S")
> \evels(honolulu$gducacao) <- edu.mvel_s \/ Hé diferenga no niVel médlo de
> # Renomeacao niveis dos fatores - atividade .

> ativ.niveis <- c("sedentaria", "moderada’, "alta") ® glicose entre os grupos

> levels(honolulu$atividade) <- ativ.niveis \/ L df d . bld d

> # Renomeacao niveis e reordenacdo niveis - fumante Ha di erenca das variabllidaaes
> fuma.niveis <- c("N","S")

> levels(honolulu$fumante) <- fuma.niveis dOS grupos?
> # transformacao em fator ordenado . \/ Héaoutliers?
> honolulu$educacao <- ordered(honolulu$educacao) 8

> honolulu$atividade <- ordered(honolulu$atividade) -
> head(honolulu) g -

g i I
educacao peso altura idade fumante atividade glicos e colesterol pressao -
1 70 165 61 S sedentaria 107 199 102 E

400
L

300
i

N 60 162 52 N moderada 145 267 138 R
N 62 150 52 S sedentaria 237 272 190
11 66 165 51 S sedentaria 91 166 122 T T
1 70 162 51 N sedentaria 185 239 128 sadentara moderada
2C 59 165 53 N moderada 106 189 112

oA WN R

Visualizagéo de Dados com R -- 2017

Visualizagao de Dados com R -- 2017

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF



Visualizacdo de Dados com R - 2017

Boxplot colesterol

vs.fumo: E

> # Default

> boxplot(colesterol ~ fumante, data = honolulu)

> # Boxplot com caixas coloridas (inverséo ordem fat
> fator <- relevel(honolulu$fumante, "S")

> boxplot(colesterol ~ fator, data = honolulu, col =

ores)

c("red", "green"))

Boxplot colesterol

vs.educacao : m

3
e
2
8
@ T
2 : |
Rl :
g
<1 E E
o :
T T

200 250 300 350

150
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> # Boxplot com caixas coloridas - qualquer gte. cate
> library(RColorBrewer)

> QteNiveis <- length(levels(honolulu$educacao))

> cores <- brewer.pal(n = QteNiveis, name = "Setl")
> boxplot(colesterol ~ educacao, data = honolulu, ¢

> # Boxplot com caixas proporcionais

> PropNiveis <- prop.table(table(honolulu$educacao))
> boxplot(colesterol ~ educacao, data = honolulu, w

gorias

ol =cores)

idth = PropNiveis, col = cores)

350
n

300
L

2?0
l
- .1

150
L
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350

N 11 1C 2C T

1 0.250.320.240.090.10

> PropNiveis ‘

200 250
L L

150
1

2017
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Boxplot pressao vs.fumante :

v Boxplotcustomizado

> # Boxplot customizado - pontos e caixas proporciona
> PropNiveis <- prop.table(table(honolulu$fumante))
> boxplot(pressao ~ fumante, data = honolulu, col =c
+width = PropNiveis, outpch = NA)
> # Acrescenta pontos
> niveis <- levels(honolulu$fumante)
> for(i in 1:length(niveis))
+{
este.nivel <- niveis]i]
valores <- honolulu[honolulu$fumante == este.nive
# Adiciona perturbacdo, proporcional a N em
perturbacao <- jitter(rep(i, length(valores)), am
points(perturbacao, valores, pch = 20, col = rgh(
# Adiciona texto do tamanho dos grupos
tipica <- min(max(valores), median(valores) + IQR
text(i + PropNiveis[i]/2, tipica, cex = 0.6, fon
+labels = paste("N =", length(valores), sep=""))

+}

+ o+ + o+

+

is

("red", "green”),

I, "pressao"]

cada nivel (eixo X)
ount = PropNiveis[i]/2)
0,0,0,0.2)

(valores)*1.5)
t =2, pos =4,

Visualizagéo de Dados com R -

2017

Boxplotcustomizado:

Vv Pontos, caixas proporcionais ao tamanho dos

grupos, cores

200
1

160
L

100
L
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- Scatter plot- Doenca cardiovascular: E

> # Box-plots

> variaveis <- names(iris[-5])

> par(mfrow = ¢(2, 2))

> for(i in 1: length(variaveis)) {

+ with(iris, {

+dados <- eval(parse(text = variaveis[i]))

+ boxplot(dados ~ Species, data = iris, main = varia
+1)

+}

veis]i], cex.axis = 0.85)

' Qual a relag&o entre o peso e a
altura das pessoas?
\ Percebem-se ‘clusters'?
L : \ Ha diferencas na variabilidade
L R de uma variavel, considerados
o LA os valores da outra?
v Ha valores atipicos?

80

60

50

alua Visualizag&o de Dados com R -- 2017

Conjunto de Dados — di anonds E

« Precos e outros atributos de diamantes

v Conjunto de dados com informacdes (precos e out
9 atributos) sobre 53.940 diamantes

v Fonte ndo informada
- Dados:diamonds{ggplot2}

Visualizagéo de Dados com R -- 2017
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[0S

- Relacao entre as variaveis: E
v Reta de regressao e suavizagdo

T T T T T
150 155 160 168 170 178
altura

281
Visualizagao de Dados com R -- 2017

Vv Variaveis codificadas: E
— price: prego, em US$ ($326 a $18.823)
- carat: peso do diamante, em quilates (0,2 a 5,01)

- cut: qualidade do corte (Fair, Good, Very Good, Premiurn,
Ideal)

— colour: cor do diamante (de J = pior para D = melhor)

- clarity: medida de quao claro o diamante é (11 = pior, Sl
SI2,VS1, VS2, VVS1, VWS2, IF = melhor)

- x: comprimento, em mm (0 a 10,74)

- y: largura, em mm (0 a 58,9)

- z: espessura,em mm (0 a 31,8) 2z

- depth: espessura total percentual (43 a 7%'1 Tty

- table: largura do topo do diamante em relagdo ao pomnto
mais largo (43 a 95)

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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- Desenho esquematico diamante

-

[P ——

Gepth = 2 Gepth /2 " 100
A able: = table Width /x * 100

Visualizagéo de Dados com R -- 2017

- Grafico de barras €larity  versuscut

> # Diagrama de barras de ‘clareza’ categorizado co m ‘corte’
> ggplot(diamonds, aes(clarity, fill = cut)) + geom_ bar() +
+ xlab("Clareza") +
+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +
+ scale_color_discrete(name = "Corte") +
+ theme(legend.position = c(1, 1), legend.justificat ion =c(1,1))
Conjunto de Dados diamonds
- v Qual a relacdo entre as duas
: - varidveis?
o =" Frequéncias deut mudam nos
niveis declarity — ?
= III
o CE o ‘ 286
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« Importagéo do conjunto de dados:

> library(ggplot2)
> dim(diamonds)
[1] 53940 10

> str(diamonds)

Classes ‘thl_df', ‘tbl' and 'data.frame": 539 40 obs. of 10 variables:
$carat :num 0.230.210.230.29 0.31 0.24 0.24 0. 260.220.23 ...
$cut :Ord.factor w/ 5 levels "Fair'<"Good"<..: 5424233313..
$color : Ord.factor w/ 7 levels "D"<"E"<"F"<"G'"<.. 122267765...
$ clarity: Ord.factor w/ 8 levels "I1"<"SI2"<"S|1"<. 123542673 ...
$depth :num 61.559.856.9 62.4 63.3 62.862.3 61 .965.159.4 ..
$table :num 556165585857 57556161 ...
$ price :int 326 326 327 334 335 336 336 337 337 3 38 ...
$x :num 3.953.894.054.24.343.943.954.0 73874 ..
$y :num 3.983.844.074.234.353.96 3.98 4. 113.78 4.05 ...
$z :num 2.432312.312632.752482472. 53249239 ...

> head(diamonds)
# Atibble: 6 x 10

carat cut color clarity depth table price X y z
<dbl>  <ord> <ord> <ord> <dbl> <dbl> <int> <db 1> <dbl> <dbl>
1023 Ideal E SI2 615 55 326 3.95 3.98 243
2 0.21 Premium E SI1 59.8 61 326 3.89 3.84 231
3 023  Good E VS1 569 65 327 4.05 4.07 2.31
4 029 Premium | VS2 624 58 334 4.20 4.23 2.63
5 0.31 Good J SI2 63.3 58 335 4.34 4.35 2.75
6 0.24 Very Good J VVS2 62.8 57 336 3.94 3. 96 2.48
> head(diamonds) 285
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« Scatter plot-price versuscarat

> # Peso vs. Preco

>p <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = pr ice)) +
+ geom_point() +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds")

>p
.~ -+ Gréafico aponta forte relacéo
: entere as variaveis
- Ha outliers importantes
5 - Estrias verticais interessante
§ ' Relagao aparenta ser exponencial

- Interessante transformar 09
dados

287

" Peso (quistes)

Visualizagao de Dados com R -- 2017
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- Scatter plot-log price  versuscarat E

> # Transformacéo dos dados

> ggplot(data = diamonds, aes(x = log(carat), y = | og(price))) +
+ geom_point() +

+ xlab("log(Peso)") +

+ ylab("log(Prego)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds - Transformado” )

Conjunto de Dados diamonds - Transformado

\ Relag&o agora parece ser linear
— Necessaria cautela devido &
overplotting

loglPreco)

log(Pesa)
Visualizagdo de Dados com R -- 2017

- Scatter plot-price ,carat ecut E

> # Peso vs. Prego, com caracter diferentes em cut

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price, shape = cut)) +
+ geom_point() +

+ xlab("Peso (quilates)") +

+ ylab("Precgo (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_shape_discrete(name = "Corte") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =¢(1,0.5)
- . . +Dificil a leitura devido ao
Jo & overplotting
T Corte

Prego (USS)

Visualizagéo de Dados com R - 2017

- Relacao entre volume e peso E

> # Relacéo entre volume (x*y*z) e peso do diamante

> ggplot(data = diamonds, aes( x = carat,y =x*y *27)) +
+ geom_point() +

+ xlab("Peso (quilates)") +

+ ylab("Volume") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds")

Conjunto de Dados diamonds

V Espera-se que densidade sefa

constante
- Relagao linear entre volume
e peso
- Maioria dos pontos parece
situar-se em uma linha

- Haoutliersgrandes

Volume

: 289
Peso (quiates)
Visualizagao de Dados com R -- 2017

« Scatter plot-price ,carat edepth E

> # Preco vs. peso com codificagéo de cor para dept h

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price, colour = depth)) +
+ geom_point() +

+ xlab("Peso (quilates)") +

+ylab("Prego (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_color_continuous(name = "Espessura”) +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =¢(1,0.5))

V Dificil a leitura devido ao
overplotting

Espessura

Prego (USS)

291
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Peso (quiates)

Peso (quiates)
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« Scatter plot-price ,carat ecolor E

> # Peso vs. Preco, com cores em color

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price, color = color)) +
+ geom_point() +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_color_discrete(name = "Cor") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =c(1,0.5))

\ Aparentemente ha diferentes
relagBes entr@rice e carat
de acordo com o0s niveis ddg
color

g, o - Leitura ainda prejudicada
H i« pelo overplotting
292
-Pesa (qunes) Visualizagdo de Dados com R -- 2017
« Scatter plot- Reducéo overplotting E
diamonds diamonds diamonds
1(1/10) 1(1/100) 1(1/200)
g g g
2 on 2 2 100

0- 0- 0-
[ 0

Peso (quilates) Peso (quilates) Peso (quiates)

V Relacoes diferentes para os niveis de color.

294

« Scatter plot-price ,carat ecolor E
v Reducéo do overplotting

> # Peso vs. Preco, com cores em color - Redug&o ove rplotting
>dpl <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price, color = color)) +

int(alpha = 1(1/10 - - -
+geom_point(alpha = I(1/10)) + \ denominador especifica a quantidade
pontos que devem se sobrepor para se oh

+ xlab("Peso (quilates)”) +
uma cor completamente opaca

+ ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("diamonds\n|(1/10)") +
+ guides(colour=FALSE)

>dp2 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y =
+ geom_point(alpha = 1(1/100)) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("diamonds\ni(1/100)") +

+ guides(colour=FALSE)

>dp3 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y =
+ geom_point(alpha = 1(1/200)) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("diamonds\nl(1/200)") +

+ guides(colour=FALSE)

> library(gridExtra)

> grid.arrange(dpl, dp2, dp3, nrow=1

price, color = color)) +

price, color = color)) +

=3

293
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« Scatter plot-price ,carat ecolor E

> # Preco vs. Peso para cada nivel de color

Visualizagéo de Dados com R - 2017

> p + geom_point() + facet_grid(. ~ color, labeller = label_both)
Conjunto de Dados diamonds
color: O color: € edlor: F color G color H color: | eolor J

i

Prego (USS)

R AR R t Lt UL LR AR L
V Diferentes tendéncias de crescimento por cor
Visualizagao de Dados com R -- 2017
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Relacao entrerice ecarat E

> # Explorag&o relagéo entre peso e prego

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price) )+
+ geom_point() +

+ geom_smooth(se = FALSE) +

+ xlab("Peso (quilates)") +

+ ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds")

Conjunto de Dados diamonds

\ Suavizagéo
— Conjunto de dados pequeno$
method = loess

— Conjunto de dados grandes
method = gam

Prego (USS)

“Peso (quiztes) Visualizagéo de Dados com R - 2017

Comparacao preco unitario por cor E

> # Comparagao prego unitario para niveis de color
> # gréfico de pontos

>bpl <- ggplot(data = diamonds, aes(x = color, y = price/carat)) +
+ geom_point(position = position_jitter(width = 0.4)

> # box-plot

>bp2 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = color, y = price/carat)) +
+ geom_boxplot()

> # painel

> grid.arrange(bpl, bp2, nrow=1)

v A medida em que a cor melhorg
(da esquerda para a direita):
— Diminui a dispersdo dos
valores
— Hé pouca alteragdo no centrg
da distribuicdo

price/carat
prceicarat

g

I 1 Visualizagéo de Dados com R - 2017
color color

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Relacamrice ,carat eclarity E

> # Preco vs. peso, com suavizacdo para clarity

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, y = price, colour = clarity)) +
+ geom_point(alpha = 0.1) +

+ geom_smooth() +

+ xlab("Peso (quilates)"”) +

+ ylab("Preco (US$)") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_color_discrete(name = "Clareza") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =c(1,0.5))

oriuio G Dados damonds

£ \/ Rela(;ao entre peso e pre(;rI
aparentam ser diferentes co
/,/ B relagdo aos niveis de clareza
8 ™
297
2 Visualizagao de Dados com R -- 2017
Peso (quiates)
Comparacao preco unitario por cor E
> # Comparag&o preco unitario para niveis de color - reducéo overplotting
> bpl <- ggplot(data = diamonds, aes(x = color, y = price/carat)) +
+ geom_point(position=position_jitter(width=0.4), a Ipha = 1(1/5))+
+ ggtitle("I(1/5)")
>bp2 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = color, y = price/carat)) +
+ geom_point(position=position_jitter(width=0.4), a Ipha = 1(1/50))+
+ ggtitle("1(1/50)")
> bp3 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = color, y = price/carat)) +
+ geom_point(position=position_jitter(width=0.4), a Ipha = 1(1/100))+

+ ggtitle(*1(1/100)")
> grid.arrange(bp1, bp2, bp3, nrow=1)

%) K1/50) 1(1/100)
¥ vV A medida em que a opacidad
d diminui comegamos visualiza-s4
53 onde se situa a maior parte do
i dados
: - Boxplot efetua melhor esta
tarefa

299
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« Distribuicao do peso

> # Distribui¢do do Peso

> hsl <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +
+ geom_histogram(aes(y = ..density..)) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")

> hs2 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +
+ geom_density() +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")

> grid.arrange(hs1, hs2, nrow=1)

pregos

Densidade
Densidade

pregos

H HE H H Visualizagéo de Dados com R - 2017
Peso (quistes) Peso (quistes)

 Aparentemente & grupos dg

- Diferentes distribuigbes de

« Distribuicao do peso

V Pesquisa da quantidade de suavizacéo

> # Distribui¢éo do peso - pesquisa da qgte de suaviza céo
>

> hsl <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +

+ geom_histogram(aes(y = ..density..), binwidth = 1. 0) +
+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")+

+ ggtitle("binwidth = 1.0")

> hs2 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +

+ geom_histogram(aes(y = ..density..), binwidth = 0. 1)+
+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade") +

+ ggtitle("binwidth = 0.1")

> hs3 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +

+ geom_histogram(aes(y = ..density..), binwidth = 0. 01) +
+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade") +

+ ggtitle("binwidth = 0.01")

> grid.arrange(hs1, hs2, hs3, nrow=1)

Visualizagéo de Dados com R - 2017
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« Distribuicdo do peso — suavizacao E

> hs3 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +
+ geom_histogram(aes(y = ..density..)) +
+ geom_density() +
+ xlab("Peso (quilates)”) +
+ ylab("Densidade")
> hs3
\ Aparéncia de multimodalidad¢
dos dados
\ Importante tentar véarios graus de
suavizagdo
3 - No histogramabinwidth
controla a quantidade dg¢
suavizagao
‘ : 301
Peso (quilates) Visualizagdo de Dados com R -- 2017
- Estimativa de densidade do preco E
binwidth = 1.0 binwidth = 0.1 binwidth = 0.01
\ Gréafico com menor intervalo d¢
classe apresenta as estrips
. . o percebidas
: : — No scatterplot a maiorig
’ ocorre em nlimeory
‘ “bonitos”
\
|
“F'eso’(auwlal&es) P;sc;lmjwlal;s): . lless (Quﬂme:sl
303
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« Distribuicao do peso — suavizacéo E

> hs3 <- ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +
+ geom_histogram(aes(y = ..density..)) +

+ geom_density() +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")

> hs3

14

\ Aparéncia de multimodalidad
dos dados
\ Importante tentar varios graus de
suavizagao
- No histogramabinwidth
controla a quantidade dg¢
suavizagao

Densidade

Peso (quilates)

Visualizagéo de Dados com R - 2017

« Histogramas do peso por nivel de cor E

> # Comparacéo histogramas de peso entre niveis de cor
> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, fill = colo )+
+ geom_histogram(aes(y = ..density..), alpha = 0.3 )+

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade") +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_fill_discrete(name = "Cor") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =c(1,0.5))

\ Interpretacdo do grafico é mais
dificil

Densidade

"Pesa (quiates) Visualizagéo de Dados com R - 2017

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

- Densidades do peso por nivel de cor E

> # Comparagéo distribuicéo de peso entre niveis de cor

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat, fill = colo n) +

+ geom_density(alpha = 0.3) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade”) +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_fill_discrete(name ="Cor") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =c(1,0.5))

diferentes curvas.
\ Importante tentar varios graus d
suavizagao

Densidade

nao ser verdade para os dados:
— Densidade continua, suave
ilimitada

305
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" Peso (quiates)

- Densidades de preco por nivel de corte E

> # Comparagéo distribuicéo de preco entre niveis d e corte

> ggplot(data = diamonds, aes(x = price, fill = cut ) +

+ geom_density(alpha = 0.3) +

+ xlab("Preco (US$)") +

+ ylab("Densidade”) +

+ ggtitle("Conjunto de Dados diamonds") +

+ scale_fill_discrete(name = "Corte") +

+ theme(legend.position = c(1, 0.5), legend.justific ation =¢(1,0.5)

\ Distribuigées diferentes por nive
de corte
- Forte assimetria

Densidade

307

10000 Visualizagao de Dados com R -- 2017
Prego (USS)

v As densidades parecem faceis fle
ser lida na comparagdo 4gs

\ Supdem hipéteses que podem
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Distribuicdo da variavetolor : E

> # Distribui¢éo variavel color

> ggplot(data = diamonds, aes(x = color)) +
+geom_bar() +

+ xlab("Cor do diamante") +

+ ylab("Quantidade")

> ggplot(data = diamonds, aes(x = color)) +

+ xlab("Cor do diamante") +
+ ylab("Total de peso (quilates)")

SR —

Cor 00 Samante f,méqm.

+ geom_bar(aes(weight = carat)) +
v Cor dos diamantes
ponderado por carat
- Peso total dos
diamantes por
I nivel de cor

Visualizagéo de Dados com R - 2017

Histogramas de peso por cor: E

> # Density plot de Peso condicionado a cor
> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +

+ geom_density() +

+xlim(0, 3) +

+ facet_grid(color ~.) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")

\ Distribuicdes dos diamantes s&|

- Ignora a quantidade dg
diamantes em cada nivel d
- cor

Densidade

Pesa (quiates) Visualizagéo de Dados com R - 2017

. mais faceis de serem comparadq

n
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Histogramas de peso por cor: E

> # Histogramas de Peso condicionado a cor

> ggplot(data = diamonds, aes(x = carat)) +

+ geom_histogram(aes(y = ..density..), binwidth = 0.
+xlim(0, 3) +

+ facet_grid(color ~ .) +

+ xlab("Peso (quilates)”) +

+ ylab("Densidade")

1)+

Mo . V Assimetria em direcdo aop
3 hl_l_ - menores valores para diamantes
el . de alta qualidade (cor D)

g ——— - Distribuicdo torna-se mais

i LI..I-L._ = ’ plana a medida em que p
i I " = gualidade diminui

Peso (quilates)
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Scatter plot matrix
V Carat , cut , color

,Clarity  , depth

> library(GGally)

> ggpairs(diamonds[,1:5], upper = list(continuous ="
+ lower = list(continuous = "points", combo = "do
+ mapping = ggplot2::aes(colour = cut, alpha = 0.
+ title ="Conjunto de Dados - diamonds"

¥

density", combo = "box"),
),
4),

an color ctanty cepn
“aro0/G-mices DEF GH 1 J (1X'SS /98¢

i1ttt oo

e

USSR F I HO 430 ioging ] oome;
or0;

BN 4—*“_, i

]

; 'Ll.lllllblll_lllllllllr"-s i

h—

\ Visualizagdo de pares de

variaveis
— Métricas ou ndo métricas

311
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- Relacao entre preco e peso: E - Relacao entre preco e peso: E
V Gréficos com suavizacéo por corte V Gréficos com suavizacéo por corte
> library(dplyr) Far || Good |[ veGood |[ Premum idea |

> diamonds  %>%

+ ggplot(aes(x = carat,y = price)) +

+ geom_point(alpha = 0.5) +

+ facet_grid(~ cut) +

+ stat_smooth(method = Im, formula =y ~ poly(x,2)) +
+ xlab("Peso (quilates)") +

+ ylab("Preco (US$)") +

+ theme_bw()

\ Prego aumenta com tamanho ¢o
diamante

v Relacionamento é n&o-linear

\ Ha alguns outliers

v Relacionamento com corte nao(é

Prego (US$)

v Operador %>% passa a saida do operador da i forte
esquerda como o primeiro argumento para o
operador da direita
Peso (quiates)
Visualizagdo de Dados com R -- 2017 * Visualizagao de Dados com R -- 2017 »
dlamondS:/u>%S(:atter plot matrix E - Scatter plot matrix E
mutate(volume = x*y*z) %>% =] = ey T
e e T e | e
tghgepne.ll|eri(bav‘l><E)sLabeIs ="none") + I %_}—: D:-{ }——__ {H—{_}_—_: .
V Grafico informativo: -III - | —o=_ \ Facilita visualizag&o
- Podemos aprender muito sobre a estrutura de *{[ dos dados
covariancia dos dados M < H
- Scatterplots  (continua vs. continua) ou LILIE E |1 L
histogramas por grupos (continua vs. categorica) Ean
- Diagonal:  estimativas  densidades  (dados [ [ ’ H
continuos), histogramas (categéricos) LIRS
- upper: correlacéo (dados continuos) ou boxplots —_[_[ i T I
por grupos (continuos vs. categaricos) /' ﬁ i
L g -
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