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Dados: x, 1=1,...,n, vetores p X 1 (p = 2) cujos componentes podem
ser p variaveis qualitativas, p variaveis quantitativas ou de ambos os
tipos.

Problema central. Existe algum tipo de relacédo entre as variaveis?
p variaveis quantitativas: matriz de graficos de dispersao.

p variaveis qualitativas: tabelas de contingéncia multidimensionais e
graficos de mosaico.

Utilizaremos os graficos em grade (trellis plots) em R (pacote lattice).
Sintaxe baseada em formulas.

Exemplos. (1) varl ~ var2 | var3 + var4 + varb

(2)~ varl | var2 + var3

A barra vertical (|) indica condicionamento. O sinal “+” n&o € adicéo.
Em (1), var1l é a variavel dependente e var2 ¢é a variavel independente.

Todas as combinacgoes de (var3, var4, var5) sdo consideradas na
relacao var2 — varil.

Em (2), ndo ha variavel dependente. Todas as combinacdes de (var2,
var3) sdo consideradas.

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Funcado splom (lattice): matriz de graficos de dispersao (scatter plot matrix).

Dados USArrests (Secao 8.1). >splom(USArrests, type
> library(lattice) = c("p", "smooth"))
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tendéncia (smooth).
Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

>splom(USArrests, type = c("g", "p", "smooth"), col =
"black", xlab = "", varnames = c("Homicidio",
"Assalto", "Populacao \n urbana (%)", "Estupro"))
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T reticulados (g),
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IR tendéncia (smooth).

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Gréficos condicionais (conditional plots): grafico de disperséo de (x;, X,) para
faixas de valores de outras variaveis quantitativas.

FuncOes coplot (graphics) e xyplot (lattice).

> attach(USArrests)

> coplot(Murder ~ Assault | UrbanPop)

Given : UrbanPaop

60 T0
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o
@ o ° 2
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Por default, séo criadas seis
faixas com aproximadamente o
mesmo numero de observacoes
da variavel condicionante e com
superposicao (overlap) de 50%
(estes argumentos podem ser
mudados).

Ver
> co.intervals(UrbanPop,
number = 6, overlap = 0.5)

Os painéis sao dispostos a partir
do canto inferior esquerdo.

Permite avaliar se a relacao

entre x,e X, depende de valores
de outra(s) variavel(is).

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Duas variaveis condicionantes:

| Given : UrbanPop

Urban POp e Rape_ 4IIJ E-IIJ sln TIIJ sln BIIJ
NUmero de intervalos (faixas) é 1 | 5 |
diferente para cada variavel | |

condicionante.

o | 501
> coplot(Murder ~ Assault | |
UrbanPop * Rape, number = - - | o
c(2, 3), pch = 20, cex = =
1.5, panel = panel.smooth) (2.,5)
J - © | 4 _ ?EL
i1 IR °
o o
e 1L -

T T T
50 100 150 200 250 300

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Murder

Variaveis quantitativas

UrbanPop com trés intervalos
de igual comprimento.

> xyplot(Murder ~ Assault |
cut(UrbanPop, 3))

! ! ! ! ! ! !
(71.491.1]

(31.9,51.6]

(51.6,71.4]

15
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qQ ©
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Assault

Murder

Grafico com pontos (p) e linhas de
tendéncia (smooth)

> xyplot(Murder ~ Assault |

cut(UrbanPop, 3), type = c("p",
"smooth"), pch = 20)
| | (I?1.4,SI31.1] | | |
7] ~ 15
7] ~ 10
. -5
(31.9,51.6] (51.6,71.4]
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Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Inclusdo do nome da variavel Duas variaveis dependentes, sem
condicionante nos painéis variavel condicionante

> xyplot(Murder ~ Assault | > xyplot(Murder + Rape ~UrbanPop,
cut(UrbanPop, 3), type = c("p", type = c("p", "smooth"), pch =20)

"smooth"), pch = 20,
strip.custom(strip.names =
TRUE, var.name = "UrbanPop"))

.
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T
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{UrbanPop) (31.9.51.6] ¢ UrbanPop) (51.6.71.4] 10
‘-...__‘___,__./ "-...__‘___,_,_I .
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Obs. “+” nao significa adicao.
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Aesaut Exercicio. Incluir uma legenda.
Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Duas variaveis dependentes e uma
variavel condicionante

> xyplot(Murder + Rape ~UrbanPop
| cut(Assault, 3), type = c("p",
"smooth"), pch = 20, strip =
strip.custom(strip.names = TRUE,
var.name = "Assault"))

| 1 | |
Assault . (240.337]

. » - 30
. - 20

Assault - (44 7 142]

Legenda?

Assault - (142 240]

Murder + Rape

30 40 50 60 70 80 90
UrbanPaop

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.

Duas variaveis condicionantes

> xyplot(Murder ~ UrbanPop |
cut(Assault, 3) + cut(Rape, 2),
pch = 20, strip =
strip.custom(strip.names = TRUE,

var.name = c("Assault", "Rape")))
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Variaveis quantitativas

Duas variaveis dependentes, duas variaveis independentes e uma variavel
condicionante (cinco variaveis)

z:(16.7.20] Obs. (1) Quatro cores

] w1 correspondem aos
. - 14 quatro pares de variaveis
2 (%, y).

_ . . L 10 Legenda?
. . Neste exemplo, em cada

1T -8 painel podemos ter até
I - 6 quatro gréaficos de
’ dispersao.

z:(9.99.13.3] Z:(13.3.16.7]
16 ~

(2) Em uma férmula, se
* o e I quisermos somar

12 — * - :. _'_'_,_,_."‘_\:_H_.\ff_’_: B . s . .
P e . variaveis (e se fizer
107 A NP N i sentido), utilizamos

- I(x1 + x2) elou

" é""‘/ﬂ' / I I(yl + y2).

T T | T T | T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 20

y1+y2

X1 +x2

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas

Funcédo parallel (lattice): grafico de coordenadas paralelas.

p — 1 segmentos de retas para cada observagao unindo os valores

escalonados em [Min, Max] para cada variavel. > parallel(USArrests,

> parallel(USArrests) varnames = c("Homicidio",
. "Assalto", "Populacao \n

e urbana (%)", "Estupro'))

Estupro

UrbanPop
Populagao
urbana (%)

Assault
Assalto

Murder
Podem ser Uteis para identificar grupos .
de observac0Oes (cluster analysis). Homicidio

Min Max
Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.
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Variaveis qualitativas

Dados Ilocos da Secéao 8.2.
> library(ineq)
data(Ilocos)

attach(dados)

names(dados)

vV V V V

Funcao ftable: tabela de
contingéncias
multidimensional.

> (tab3 =
ftable(urbanity,
province, sex))

> tab3rel =
prop.table(tab3, margin
= 1)

> (tab3relp = tab3rel *
100)

dados = Ilocos "AP.family.size" "AP.weight"

"income" @ "family.size" "U_r]:lanityﬂ fprovince“] "AP. income™

tab3
urkbanity province
rural Ilocos Norte

Ilocos Sur
La Union
Fangasinan

urkan Ilocos Norte
Ilocos Sur
La Union

Pangasinan
tab3rel
urkbanity province
rural Ilocos Norte

Iloco= Sur
La Union
Pangasinan
urban Iloco=s Norte
Ilocos Sur
La Union
Fangasinan

10.
.00000
12.
.04348
1s.
.13043
.00000
.22449

20

13

38

20
21

sex female

63830

67606

BaEET

[ I N I W R R e B N e |

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Andlise Exploratoria de Dados

sex female male

42
36
62
120
15
14
36
143

male

36170

0.00000

. 32384
. 95652
. 33333

0.869357

. 00000
. 77551

. ICMC-USP, 2010.



Variaveis qualitativas

Gréfico de barras

> rownames(tab3relp) = aste(reg(level$(urbanity), each =
length(levels(prov1nce)§), levels(province), sep = "\n")

> parplot(t(tab3relp), beside = TRUE, legend = levels(sex), density
= 15, ylab = "Percentagem")

> box() ] — -
R I female
s . ; .~ 8 ) A1 male

Grafico com as distribuicoes
condicionais de sex |
(urbanity, province).

- _
Exercicio. Apresentar 0s g
rétulos e a legenda em 3og-
portugués. g Z

R - %

7 - %
% ZHmZ

rural rural rural rural urban urban urban urban
locos Norte  llocosSur  LaUnion  Pangasinan llocos Norte  llocos Sur  LaUnion  Pangasinan

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis qualitativas

Funcao xtabs: tabelas multidimensionais
utilizando uma formula.

> (tab3var = xtabs(~ urbanity +

Tabela na forma de uma folha
de dados (data frame)

province + sex)) > as.data.frame(tab3var)
urbanity province sex Freq
1 rural Ilocos Norte female 5
; ; 2 urban Ilocos Norte female 3
province 3 rural Ilocos Sur female 9
urbanity Ilocos Norte Ilocos Sur La Union Pangasinan 4 urban Ilocos Sur female o)
rural 2 9 9 18 5 rural La Union female 9
uzban 3 ’ ? 2 6 urban La Union female 9
! ’ 7 rural Pangasinan female 18

Province

urbanity Ilocos Norte Ilocos Sur La Union Pangasinan 8 urban Pangasinan female 52
rural 42 36 62 120 9 rural Ilocos Norte male 42
urban 15 14 36 103 10 urban Ilocos Norte male 15
11 rural Ilocos Sur male 36
As duas virgulas indicam as outras 12 urban  Ilocos Sur male 14
duas variaveis. 13 rural La Union male 62
> class(tab3var) 14 urban La UI’.liOI’l male 36
(1] "xtabs" "table" 15 rural Pangas%nan male 120
16 urban Pangasinan male 193

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis qualitativas

Grafico de barras de sex com
frequencias relativas ao par S S R SR R A e
(Urbanity, prOVinCE). La Union Pangasinan

Funcado barchart (lattice).

urban

barchart(prop table( tab3va
margin = c(1, 2)) * 100,

xiab Percentagem , ylab =

"Locallzagao") rural

Cada nivel de sex com uma cor
diferente.

llocos Norte llocos Sur

Localizac&o

Exercicios.

1. Mudar as cores e adicionar Hrban
uma legenda.

2. Verificar o resultado da funcao
prop.table. rural

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Percentagem

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis qualitativas

Grafico de barras de sex com | | Pangasinan ' '
frequencias relativas ao par
(urbanity, province).

urban

Niveis de province rural
empilhados.

La Union

urban

barchart(prop table( tab3va
margin = c(1, 2)) * 100,

xiab = Percentagem ylab

= "Locallzagao" layout =

c(1, 4))

rural

llocos Sur

Localizacéo

urban

Exercicio. Compare com o
grafico do slide anterior.

rural

llocos Norte

O que pode ser afirmado sobre a
associacao entre as variaveis? urban

rural

T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Percentagem

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Dados Ilocos y X y X X
> names ( dados ) ("income"){"sex")("family. size") f‘urbanity'ﬂ f*provincé] "AP.income"

Grafico de pontos "AP.family.size" "AP.weight"
Duas variaveis condicionantes e acréscimo

Log renda domiciliar (1000 pesos)

Funcao stripplot (lattice) de ruido
> stripplot(log(income / > stripplot(log(income / 1000, 10) ~
1600, 10) ~ sex | province, sex | province + urbanity, xlab =
xlab = Sexo do responsavel®,  nsexo do responsavel", ylab = "Log
ylab = "Log renda domiciliar renda domiciliar (1000 pesos)",
(1000 pesos)") jitter.data = TRUE)
Lo Sl urban urban urban urban
i c Lo ng - - 3.0 _|_llocos No:te llocos Sur La Union Pangasnn?n L 20
. : g E - 2.5 = - ;:c zé - 25
m § g - 2.0 Z’_ 7 °§° o % :: }a - 20
| s E S
7 8 H -15 = 7 % ° - 1.5
. ) F1.0 £ T 10
3.0 locos Norte . focos Sur n = -‘% 30 - Ilocggrzlone IloczrgrsaISL:r LarlCJrf]lilon Pan;uarz: nan B
2.5 1 ] g j 5 B 5 25 - 5 ° ;Eg - -
2.0 1 ) : ] 204 ° £ £ s 1 -
- ] RN A B
1.51 : 8 : B 154 ° &= g 3 -
s " $ g
1.0 - 1.0 ) -
female male female male female male female male female male female male
Sexo do responsavel Sexo do responsavel

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Grafico de caixas

Funcao bwplot (lattice)

> pwplot(log(income / 1000, 10) ~ sex, xlab = "Sexo do
responsavel", ylab = "Log renda domiciliar (1000

pesos)")

Log renda domiciliar (1000 pesos)

female male
Sexo do responsavel

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Uma variavel condicionante

> pwplot(log(income / 1000, 10)
~ sex | province, xlab = "Sexo
do responsavel", ylab = "Log
renda domiciliar (1000 pesos)",

layout = c(4, 1))
llocos Norte llocos Sur La Union Pangasinan
3.0 =
2.5 o

n
o
1

.

1.0 -

Log renda domiciliar (1000 pesos)
B
u
1
T

female male female male female male female male

Sexo do responsavel

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.

Log renda domiciliar (1000 pesos)

Duas variaveis condicionantes
> pbwplot(log(income / 1000, 10)

~ sex | province + urbanity,
xlab = "Sexo do responsavel",
ylab = "Log renda domiciliar
(1000 pesos)")

urban urban urban urban

llocos Norte llocos Sur La Union Pangasinan
T - 3.0
_D BD ED BB-Z.O
T : : o _ - 15
T - 1.0

rural rural rural rural

llocos Norte llocos Sur La Union Pangasinan

w

o
1
T

N
(6]
1
T

ol el

209 | 8 |
] L - = i
1.0 | -

female male female male female male female male

Sexo do responsavel



Variaveis quantitativas e qualitativas

Histograma > histogram(~ log(income /
_ _ 1000, 10) | province, type =
Funcao histogram (lattice) "density", layout = c(1,
: : length( levels(province , ylab
> hlStogram(~ 1og(lnC0me / ~ — "genéidade"fpxlab — zagg y
1600, 10) | province, type = renda domiciliar (1000 pesos)",

"percent", ylab =

col = "white"
"Percentagem", xlab = "Log )

p . . n
renda domiciliar (1000 pesos)", Pangasinan
— n : "
col = "white")
b 1.0
1.0 1.5 2.0 25 3.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 - F 0.5
La Union Pangasinan —l_'_| ’
] L 30 . - 0.0
] La Union
- 20 1.0 o
0.5 -
o g — 1
T 0.0 L
o
£ _l_’_‘ ) llocos Sur
(3] c
[=)) o 5]
o a)
S llocos Norte llocos Sur b - 1.0
O
& 30 L i . - 05
. i [ 1 —1 L - 0.0
20 - llocos Norte
1.0 o
10 -
0.5 -
07 B 0.0 — o
T T T T T T T T
10 15 20 25 30 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Log renda domiciliar (1000 pesos) Log renda domiciliar (1000 pesos)

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Gréfico de densidade

Funcdo densityplot (lattice)

> densit
1000, 10
"Den51dade"

rov1nce

plot(~ log(lncome /
= ”{o? renda

domiciliar (1000 pesos)"

0.5 1.0 1.5 20 25 30

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Union Pangasinan

- 0 SEIMUIRBVOER 28 ARSI $o0

- 1.0

~ 0.5

- 0.0

llocos Norte

llocos Sur

Densidade

1.0

0.5 7

o REBYBow 8o ° X

0.0

T T T T T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Log renda domiciliar (1000 pesos)

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.

Grupos em um soO painel

> densityplot(~ log(income /
1000, 10), groups = sex, ylab =
"Densidade", xlab = "Log renda
domiciliar (1000 pesos)",
plot.points = FALSE, auto.key =
TRUE)

1.0

Densidade

0.5

0.0

T T T T T T
0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Log renda domiciliar (1000 pesos)



Variaveis quantitativas e qualitativas

Histograma e funcao , , , , | Lo 1520025 30

densidade normal La Union Pangasinan

> histogram(~ log(income
/ 1000, 10) | province, \
type = "density", | // Lo

lab = "Densidade",
xlab = "Log renda
domiciliar (1000

pesos)", col = "white", 05
panel =

functlon(x )

{ panel. hlstogram(x 0.0

llocos Norte llocos Sur

Density

panel mathden31tg{dmath
dnorm

args = ilst(mean = N

mean(x) sd = sd(x))) })

Exercicios. X 7 XY

1. Substituir a funcdo . & B
densidade normal pela FZ )
densidade estimada. [N = |

0.0

2. Incluir os pontos no eixo 10 15 20 25 30
horizontal. Log renda domiciliar (1000 pesos)

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Grafico de dispersao

Funcdo xyplot (lattice)
> xyplot(log(income / 1000, 10)

~ family.size province, xlab
= "Tamanho da amilia", g lab =
"Log renda domiciliar (10 0
pesos)"
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Exercicio. Substituir as retas ajustadas

por linhas de tendéncia.

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Andlise Exploratéria de Dados.

Grafico com pontos (p) e reta ajustada (r)

> xyplot(log(income / 1000, 10)
family.size | province, xlab =
"Tamanho da familia", ylab = "Log
renda domiciliar (1000 pesos)", pch
=20, type = c("p", "r"))
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ICMC-USP, 2010.



Variaveis quantitativas e qualitativas

Grupos de acordo com a variavel sex

> xyplot(log(income / 1000, 10) ~
family.size | province, group =
sex, auto.key = TRUE, xlab =
"Tamanho da familia", ylab = "Log

renda domiciliar (1000 pesos)", pch
= 20, type = c("p", "r"))
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Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.

Duas variaveis condicionantes
> xyplot(log(income / 1000, 10) ~

family.size |
group = sex,

= "Tamanho da familia",

province + urbanity,
auto.key = TRUE, xlab
ylab =

n . . .
Log renda domiciliar (1000
|1 —_ —_ 1 1
pesos)", pch = 20, type = c("p",
1 r 1] ) )
female °
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Variaveis quantitativas e qualitativas

Grafico de coordenadas paralelas Duas variaveis condicionantes

5 : > parallel(~ cbind(family.size,
Funcao parallel (lattice) ingome) | érov%nce(+ urbgnity,
> parallel(~ cbind( family.size, varnames = c("Tamanho da \
income) | province, _varnames = nfamilia", "Renda domiciliar"))

c("Tamanho da \nfamilia", "Renda\
n domiciliar"))

Min Max Min Max
Min Max | | | | | | | |
| | | urban urban urban urban
Renda La Union Pangasinan Renda |__llocos Norte llocos Sur La Union Pangasinan
domiciliar | “ W domiciliar ll
|
Tamanho da Tamanho da \
o familia
familia rural rural rural rural
R(.en.(?a Renda |_llocos Norte llocos Sur
domiciliar domiciliar \

Tamanho da

Tamanho da ‘
familia = T ' ' ' familia T
Min Max Min Max

Fonte: Mario de Castro, Notas de aula de Analise Exploratéria de Dados. ICMC-USP, 2010.
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