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Apresentacao

Este trabalho é o resultado da experiéncia e aprendizado durante o periodo em que a monitora
atuou junto a disciplina de Métodos Computacionais I. Foi elaborado com o objetivo de oferecer
material de apoio tanto para a oficina de graficos realizada durante a agenda académica 2011 como
para a disciplina em questao.

Pode ser util a todos aqueles que desejam aprender a construir graficos adequados utilizando o
programa R de forma pratica e rapida. Supbe-se alguma familiaridade no R no que diz respeito a
criacao de objetos do tipo vetor, matriz e tabela de dados.

O material esta organizado de acordo com os diversos tipos de graficos que sdo abordados
nesta apostila. Procurou-se estabelecer uma linha mestra quanto a escolha do grafico mais adequado a
variavel de interesse. Organizou-se uma sec¢ao para cada tipo de grafico onde é explicado como inserir
cada elemento necessario a um grafico informativo como titulo, legenda, nomes nos eixos, escala dos
eixos, aplicagdo de cores, tamanho de fonte, dentro outros objetos graficos. Ao final de cada sec¢éo ha
uma série de exercicios permitindo ao leitor a fixagdo do conteudo estudado.

A sequencia de comandos aqui descrita pode ser adaptada para situagbes semelhantes em que
seja necessaria a construgdo de um dos graficos apresentados. Espera-se que apds o treinamento
fornecido por esta apostila o leitor possa construir, com todos os elementos necessarios, um grafico
adequado.
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1. Classificacdo das Variaveis

1.1 Variaveis Qualitativas:

Caracteristicas que dizem respeito a qualidade ou atributos. Se as categorias da
variavel possuem uma ordem natural, ela & dita ser qualitativa ordinal; caso contrario,
qualitativa nominal.

Exemplos:

e Variaveis Qualitativas Nominais:
Sexo: Feminino, Masculino
Cor de olhos: Pretos, Castanhos, Azuis, Verdes
Tipo de Veiculo: Carro, Moto, Onibus
e Variaveis Qualitativas Ordinais:
Estado de Saude: Ruim, Regular, Bom
Tipo de Acidente: Leve, Moderado, Grave
Cargo na empresa: diretor, vice-presidente, presidente

Quais graficos podem ser usados?
Setor e barras

1.2 Variaveis Quantitativas:

Caracteristicas que dizem respeito a quantidades. Se os valores da variavel se referem
a uma contagem, ela é dita ser quantitativa discreta. Caso se refira a uma mensuragcao
(comunidade de medida), ela é dita ser quantitativa continua.

Exemplos:

e Variaveis Quantitativas Discretas:

N° de pessoas na familia

N° de acidentes na BR101 em 2009

N° de medicacgbes ja utilizadas no paciente
e Variaveis Quantitativas Continuas:

Peso (KQg)
Idade (anos)
Duragéo do efeito da medicagao (horas)

Quais graficos podem ser usados?
Histograma, boxplot, dispersao, linha.



2 Osgraficos

2.1 Grafico de barras:

O grafico de barras € composto por duas linhas ou eixos, um vertical e outro horizontal.
No eixo vertical sdo construidas as barras que representam a variagcdo de um fenbmeno ou de
um processo de acordo com sua intensidade. Essa intensidade € indicada pela altura da barra.
No eixo horizontal especifica-se as categorias da variavel. As barras devem sempre possuir a
mesma largura e a distancia entre elas deve ser constante.

Para ilustrar este tipo de grafico, veja a figura 2.1.
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FIGURA 2.1: GRAFICO DE BARRAS ILUSTRANDO O NUMERO DE RECEM NASCIDOS EM TRES HOSPITAIS.

Veja a seguir como construir este tipo de grafico no R. Utilizaremos os dados da tabela
2.1 referente a matricula de professores.

TABELA 2.1: DADOS DOS PROFESSORES E ALUNOS MATRICULADOS EM ESCOLAS DO MUNICIPIO DE NITEROI EM 2009.

Escola de Ensino | Matriculas de professores | Matricula de alunos
Fundamental

Privada 1751 25280

Publica Estadual 1186 21328

Publica Municipal 947 18432

Publica Federal 29 280

Fonte:www.ibge.com.br

O primeiro passo na construcao do grafico é ter os dados armazenados em objeto
apropriado. No caso de grafico de barras € necessario que os dados estejam armazenados em
um vetor ou matriz.

prof<-c(1751,1186,947,29)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Linha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eixos

Vamos nomear cada barra;:

escola<-c("privada","estadual","municipal","federal")

barplot(prof, names.arg=escola)
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FIGURA 2.2: GRAFICO DE BARRAS RESULTADO DO COMANDO BARPLOT SEM TITULO

Outra possibilidade de gerar o grafico da figura 2.2 € nomear as posi¢gdes do vetor prof
através do comando names():

names(prof)<-c("privada","estadual","municipal","federal")
prof #observe que os dados agora possuem um nome em cada posigao.
privada estadual municipal federal
1751 1186 947 29
Uma vez nomeada as posicdes do vetor, basta fazer

barplot(prof) # e o grafico € o mesmo da figura 2.2

A partir de agora podemos omitir o argumento names.arg da funcao barplot que
obteremos 0 mesmo resultado.

Como colocar titulo no grafico:

barplot(prof, names.arg=escola, main="Distribuicdo de professores do ensino fundamental em
Niterdi, 2009")
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FIGURA 2.3: GRAFICO DE BARRAS COM INCLUSAO DE TITULO.

Se necessitar mudar o tamanho da fonte do titulo, acrescente o argumento
cex.main=valor. No R o valor padrdao é 1, para aumentar use valor maior do que 1; para
diminuir use valor menor do que 1. Confira o resultado da diminuicdo/aumento do titulo
reproduzindo os comandos abaixo.

barplot(prof,main="Professores de escolas de ensino fundamental em 2009 no municipio de
Niterdi",cex.main=0.9)

barplot(prof, main="Professores de escolas de ensino fundamental em 2009 no municipio de
Niterdi",cex.main=1.5)

Analogamente, para mudar o tamanho dos numeros do eixo y utilize o argumento
cex.axis=valor.

barplot(prof,cex.axis=0.9)
Colocando nome nos eixos x e y:

barplot(prof, names.arg=escola, main="Distribuicdo de professores do ensino fundamental em
Niterdi, 2009",ylab="matriculas",xlab="escolas")



Distribuigdo de professores do ensino fundamental em Niteroi, 2009
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FIGURA 2.4: GRAFICO DE BARRAS COM TITULO E NOME NOS EIXOS X E Y.
Para mudar o tamanho da fonte dos nomes dos eixos, utilize o argumento cex.lab=valor.
barplot(prof,ylab="matriculas",xlab="escolas",cex.lab=0.9)
Usando o cex., podemos mudar o tamanho da fonte de diversas partes do grafico.
Podemos ainda retirar os eixos do grafico, mas no nosso caso isso nao € interessante:
barplot(prof,axes=FALSE)
E possivel incluir subtitulo no gréafico incluindo o argumento sub = “texto”.

barplot(prof, names.arg=escola, main="Distribuicdo de professores do ensino fundamental em
Niterdi, 2009",ylab="matriculas",xlab="escolas",sub="fonte:www.ibge.com.br")
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FIGURA 2.5: GRAFICO DE BARRAS COM TITULO, NOME NOS EIXOS E SUBTITULO

Para mudar o tamanho da fonte dos nomes dos eixos, utilize o argumento cex.lab=valor.
barplot(prof,ylab="matriculas",xlab="escolas",cex.lab=0.9)

Usando o cex., podemos mudar o tamanho da fonte de diversas partes do grafico.

Podemos ainda retirar os eixos do grafico, mas no nosso caso isso nao € interessante:
barplot(prof,axes=FALSE)

E possivel incluir subtitulo no gréafico incluindo o argumento sub = “texto”.

barplot(prof, main="Distribuicdo de professores do ensino fundamental em Niterdi,
2009",ylab="matriculas",xlab="escolas",sub="fonte:www.ibge.com.br")



Distribuicdo de professores do ensino fundamental em Niteréi, 2009
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FIGURA 2.6: GRAFICO DE BARRAS NA POSICAO HORIZONTAL

Podemos preencher as barras com linhas de sombreamento ou com cor uniforme. Os
graficos acima foram preenchidos na cor cinza que é o padrao do R. Para escolher a linha de
sombreamento das barras utilizamos density=valor, este valor representa a densidade de
linhas por polegada e € um numero positivo.

barplot(prof,density=40)

E se ainda quisermos escolher qual a angulagdo destas linhas de sombreamento
utilizamos o angle=valor, este valor variando de 0 a 360 no sentido anti horario.

barplot(prof,density=40,angle=90)

Para preencher as barras com cores uniformes diferentes do padrao estabelecido,
usamos o comando col = “nome da cor” ou col = valor, este valor representa o numero da cor.

barplot(prof,col=c("blue","red","green","orange"))
barplot(prof,col=c(1,2,3,4))

Podemos excluir a linha das bordas das barras dessa forma:
barplot(prof,border=NA)

Ou ainda, se for utilizado a linha de sombreamento, a cor da borda sera de acordo com
a da linha de sombreamento, assim:

barplot(prof,density=50,border=TRUE)



8

Também podemos criar o grafico de barras de duas variaveis, um ao lado do outro, na
mesma janela grafica. Para isso, vamos imaginar que os dados estejam armazenados em um
objeto do tipo matriz, conforme comando a seguir. Estes dados sao os da tabela 2.1:

alunosprof<- matrix(c(1751,1186,947,29,25280,21328,18432,280), nrow=4, ncol=2)
alunosprof
(1] [2]
[1,] 1751 25280
[2,] 1186 21328
[3,] 947 18432
[4,] 29 280

Para colocarmos nome nas linhas e colunas da matriz, utilizamos o argumento
dim.names.

alunosprof<- matrix(c(1751,1186,947,29,25280,21328,18432,280), nrow=4, ncol=2,
dimnames-=list(c("privadar, "estadual", "municipal", ~federal"), c("professores", "alunos")))

Agora usamos o comando barplot para fazer o grafico:
barplot(alunosprof)

Este comando exibira o seguinte grafico em janela separada:

10000 20000 30000 40000 50000 60000

professores alunos

0
L

FIGURA 2.7: GRAFICO DE BARRAS DE DUAS SERIES DE DADOS



O default desse comando é colocar todas as categorias uma em cima da outra,
acumulando os resultados. As vezes, essa maneira nao é a mais adequada para visualizar o
que se deseja, entdo poderemos usar o seguinte argumento para obtermos barras lado a lado:

barplot(alunosprof, beside=TRUE)
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FIGURA 2.8: GRAFICO DE BARRAS DE DUAS SERIES COM BARRAS LADO A LADO

Para finalizarmos a apresentacédo do grafico, adicionaremos legenda, titulo, nomes nos
eixos e subtitulo citando a fonte, inverteremos a ordem dos dados, colocando primeiro a
sequencia de alunos e depois a de professores resultando numa disposigcao mais apresentavel
do ponto de vista estético.

barplot(alunosproff,2:1],beside=TRUE,legend.text=rownames(alunosprof), main="Distribui¢ao
de matricula de alunos e professores do ensino fundamental em Niterdi, 2009",ylab="n. de
matriculas",xlab="matricula",sub="fonte:www.ibge.com.br")

O resultado deste comando pode ser visualizado na figura 2.9.
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FIGURA 2.9: GRAFICO DE BARRAS DE DUAS SERIES COM BARRAS LADO A LADO, TITULO E LEGENDA

Exercicios

Com base nos dados da tabela 2.1 construa um grafico de barras que mostra a relagéo
de alunos/professor em cada tipo de escola. Neste caso sera necessario obter os
valores da nova variavel que é o resultado da coluna 3 dividido pela coluna 2. Coloque
titulo adequado, legenda, e nomes nos eixos.

Com base na questao 1, refaga o grafico de barras com a barras no sentido horizontal.
Refaga o grafico da questao 1 utilizando sombreamento de densidade 60.

Refaga o grafico da questao 1 utilizando sombreamento de densidade 50 e angulo das
linhas de sombreamento de 75 graus.

2- O vetor peso indica o peso médio de pintinhos com 2,4,6,8 e 10 dias de nascido
respectivamente.

peso=(42,51,59,64,76).

Considere cada tempo de nascido como sendo uma categoria. Estabeleca um grafico de
barras para o peso médio dos pintinhos em cada categoria. Coloque titulo, legenda e nomes

Nnos eixos.
6. Refaga o grafico da questdo 5 utilizando o seguinte esquema de cores: “blue”, “pink”,
“yellow”,”green”,’red”.
7. Refaga o grafico da questéo 6 utilizando barras horizontais.
8. Numa central telefénica de uma grande empresa, havia a sensacido de saturagcdo do

sistema utilizado. Para melhor representar o que ocorria foi realizado um
acompanhamento com as telefonistas que teriam que responder aos problemas em que
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numeros ocorriam e langa-los na Lista de Verificagao. Tab3 resume os dados desta
lista. Apresente um grafico de barras para estes dados com barras verticais com
sombreamento de densidade 80 e angulo das linhas de 120 graus.

Tab3
Tipo de n.
defeito ocorréncia
linha ruidosa 250
linha aberta 110
alarme 85
nao 45
responde
nao toca 25

9. Considere os dados de Tab4 sobre a frequéncia para um grupo de fumantes de cigarro
e um grupo de nao-fumantes em diversos niveis séricos de cotinina. Construa um
grafico de barras semelhante ao da figura 2.9

Tab4
Nivel de cotinina Fumantes Nao-fumantes
(ng/ml)

0-13 78 3300
14 -49 133 72
50-99 142 23

100 - 149 206 15
150-199 197 7
200-249 220 8
250-299 151 9

300 + 412 11
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2.2 Grafico de setor

Os graficos de setor (ou pizza) sdo representados por circulos divididos proporcionalmente de
acordo com os dados do fendmeno ou do processo a ser representado. Os valores sao

expressos em numeros ou em percentuais (%).

Preferéncia por modalidades
esportivas

5%
10%

m Futebol
A0%, aVilel
15% m Basquete
O Matacdo

O Dutros

30%

FIGURA 2.10: GRAFICO DE SETORES ILUSTRANDO PREFERENCIA POR MODALIDADES ESPORTIVAS

Os dados da tabela 2.2 , sdo referentes a frota no municipio de Niteréi no ano de 2009.
Utilizaremos estes dados para fazermos um grafico de pizza.

TABELA 2.2: FROTA DE PRINCIPAIS TIPOS DE VEICULO DO MUNICIPIO DE NITERO!I EM 20089.

Tipo de veiculo Frota
Automoveis 151882
Motocicletas 19627

Caminhonetes 8058
Motonetas 3201
Onibus 1969
Caminhodes 1895
Outros 1268

O primeiro passo na construcao do grafico é ter os dados armazenados em objeto apropriado

nomeando cada posicao do vetor. Os nomes de cada posi¢ao aparecerao no grafico conforme
pode ser visto na figura 2.11.

frota<-c(151882, 19627, 8058,1895, 3201, 1969,1268)

names(frota)<-
c("automoveis","motocicletas","caminhonetes","motonetas"”,"6nibus","caminhdes", "outros")

pie(frota)


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculos
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Percentagem
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FIGURA 2.11: GRAFICO DE SETORES PARA OS DADOS DA FROTA DE VEICULOS DE NITEROI EM 2009 SEM ACABAMENTO.

O grafico da figura 2.11 ndo é informativo, pois o leitor ndo sabe do que se trata. Para
gue se torne compreensivel € necessario realizar diversas melhorias como colocagéao de titulo,
e 0s percentuais que representa cada setor.

O titulo pode ser adicionado apds a janela grafica ser exibida com o grafico da figura
2.11. Neste caso utilizamos o comando title(“texto”) na sequencia de comandos do grafico.
Note aqui que o grafico ja esta construido, apenas acrescentamos o titulo.

titte("Frota 2009 - Niterdi_RJ")

Para colocar as porcentagens utilizamos o argumento labels. Observe que nesta
sequencia o titulo é colocado como argumento da fungdo pie. Aqui € necessario que se
coloque uma legenda para que o leitor compreenda o grafico.

porc<-round(frota*100/sum(frota),2) #arredonda a porcentagem para 2 digitos significativos)
rotulos<-paste("(",porc,"%)",sep="")
pie(frota, main="Frota 2009 - Niteréi_RJ",labels=rotulos, col=rainbow(7))

legend(1,1,names(frota),col = rainbow(7),pch=rep(20,6))
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Frota 2009 - Niter6i_RJ

automéveis
motocicletas
caminhoneteg
motonetas
Onibus
caminhdes
outros

(80.83%)

;‘?:55%)
16

(4.29%)

(10.45%)

FIGURA 2.12: GRAFICO DE SETORES PARA OS DADOS DA FROTA DE VEICULOS DE NITEROI EM 2009 COM TITULO E LEGENDA.

Ou se desejar, o nome e a porcentagem utilizem a sequencia de comandos a seguir,
diminuindo o tamanho da fonte e alterando o esquema de cores para melhor adequacao:

rotulos<-paste(names(frota),"(",porc,"%)",sep="")

pie(frota, main="Frota 2009 - Niteréi_RJ" labels=rotulos, cex=0.7, col=rainbow(7))
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Frota 2009 - Niter6i_RJ

automoveis(80.83%)

outros(0.67%&
caminhdes(1.05%)

onibus(1.7%)
motonetas(1.01%)

caminhonetes(4.29%)

motocicletas(10.45%)

FIGURA 2.13: GRAFICO DE SETORES PARA 0OS DADOS DA FROTA DE VEICULOS DE NITEROI EM 2009 COM TITULO E ROTULOS DE
PORCENTAGEM

Podemos colocar os nomes manualmente, mas sé € bom utilizarmos este recurso no
caso de algum nome ficar sobreposto a outro, pois da um pouco de trabalho, dessa forma:

pie(frota, main="Frota 2009 - Niteréi RJ", init.angle=180)
text(locator(length(names(frota))),rotulos)

Apos este ultimo comando € necessario que se clique na janela do grafico onde se
deseja que os rotulos sejam impressos. O grafico s6 ficara pronto depois de clicar 7 vezes,
pois este € o numero de setores do grafico. Pode-se repetir este procedimento até obter o
grafico desejado.

Alguns ajustes podem ser necessarios. Para mudar o tamanho da fonte do titulo use
cex.main=valor

pie(frota, main="Frota 2009 - Niteréi_RJ",cex.main=1.2)

Para mudar o tamanho da fonte dos nomes das variaveis use cex=valor
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pie(frota,cex=0.9)
Para girar o grafico, use init.angle=valor

pie(frota, main="Frota 2009 - Niter6éi_RJ", init.angle=180)

2.2.1 Exercicios:

1. Numa central telefébnica de uma grande empresa. havia a sensagédo de saturacao do
sistema utilizado. Para melhor representar o que ocorria foi realizado um
acompanhamento com as telefonistas que teriam que responder aos problemas em que
numeros ocorriam e langa-los na Lista de Verificagao. Tab3 resume os dados desta
lista. Apresente um grafico de setores para estes dados semelhante ao grafico da figura
2.12.

Tab3

Tipo de n.

defeito ocorréncia
linha ruidosa 250
linha aberta 110

alarme 85
nao 45

responde

nao toca 25

2. Refaga o grafico anterior semelhante ao apresentado na figura 2.13

3. Os dados a seguir nos informam as despesas pessoais dos Estados Unidos (em bilhdes
de ddlares), com Comida e cigarro, domésticos, remédios e saude, cuidados pessoais e
educacao privada, respectivamente. Faga o grafico de setor semelhante ao da figura
212,

despesas=c(22200,10500,3530,1040,341)

4. Refacga o grafico anterior semelhante ao apresentado na figura 2.13.
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2.3 Histograma

Na estatistica, um histograma € uma representacao grafica da distribuicdo de
frequéncias de uma massa de medigdes, normalmente um grafico de barras verticais. Tal
grafico € composto por retangulos justapostos em que a base de cada um deles corresponde
ao intervalo de classe e a sua altura a respectiva frequéncia.

Estrutura Etdria dos Inquinidos

1820 2125 [26. 3] 31 - 35
idade [Anos)

FIGURA 2.14: HISTOGRAMA ILUSTRATIVO

O primeiro passo na construcdo do grafico é ter os dados armazenados em objeto
apropriado. Por praticidade utilizaremos dados disponiveis no R data(mtcars)

data(mtcars)
matcars[1:6,] #visualizando parte dos dados

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 1601103.902.62016.46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 1601103.902.87517.02 01 4 4
Datsun 710 22.8 4 108 933.852.3201861 11 4 1
Hornet 4 Drive 214 6 258 1103.083.2151944 1 0 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360 1753.153.44017.02 0 0 3 2
Valiant 18.1 6 2251052.763.4602022 1 0 3 1

Vamos explorar os dados da variavel mpg (primeira coluna) que sao os dados do
consumo de milhas por galdo de diversos tipos de carros.

Para fazermos o histograma usamos o comando hist()


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_de_frequ%C3%AAncias
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_de_frequ%C3%AAncias

attach(mtcars)

hist(mpg)

Histogram of mpg

10
|

Frequency
6
|

mpg

FIGURA 2.15: HISTOGRAMA DO CONSUMO DE MILHAS POR GALAO

Podemos colocar nosso grafico em frequéncia relativa:

hist(mpg,freq=FALSE)

Histogram of mpg

0.04
|

Density

10 15 20 25 30 35

mpg

FIGURA 2.16: HISTOGRAMA DA FREQUENCIA RELATIVA DO CONSUMO DE MILHAS POR GALAO
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Histograma de milhas por galado

frequéncia

10 15 20 25 30 35

MPG

FIGURA 2.18: HISTOGRAMA COM TITULO PRINCIPAL E NOS EIXOS.

Podemos definir a quantidade de classes do grafico:

hist(mpg,breaks=3)
E também fazer o ramo de folhas:

stem(mpg)
The decimal point is at the |
10 | 44
123
14 | 3702258
16 | 438
18 | 17227
20| 00445
22|88
24 | 4
26|03
28 |
30| 44
32149

20
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2.3.1 Exercicios:

1. Os dados sao referentes as temperaturas diarias do més de maio e setembro, em
Fahrenheit, na cidade de Nova York em 1973.

tempm=c(67,72,74,62,56,66,65,59,61,69,74,69,66,68,58,64,66,57,68,62,59,73,61,61,57,58,57,
67,81,79,76)

temps=c(91,92,93,93,87,84,80,78,75,73,81,76,77,71,71,78,67,76,68,82,64,71,81,69,63,70,77,7
5,76,68)

a. Faga o histograma das temperaturas do més de maio. Coloque titulo e linhas de
sombreamento de densidade 30.

b. Faga o histograma das temperaturas do més de setembro. Coloque titulo e cor =
“Violet”.

c. Converta as temperaturas do més de maio para graus Celsius através da
expressao °C = (°F - 32) / 1,8. Faga o histograma da frequéncia relativa, coloque
titulo, sombreamento de densidade 25 e cor = “dark blue”
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2.4 Boxplot
O boxplot é um grafico que possibilita representar a distribuicdo de um conjunto de

dados com base em alguns de seus parametros descritivos, quais sejam: a mediana (q2), o
quartil inferior (q1), o quartil superior (q3) e do intervalo interquartil (IQR =q3 - q1).-.

Boxplot
= i
o ™ o authisr
O aurlle
W
o
Cerca Supernior

o —— =3 + 1.5(Q3 - Q1)
2 :
T :
= : uartil Superon(3)

lediana (2]
E:I —
- v Churartil Infedior {C11)
0 | :
= :

Cerca inferior

=01- 1503 - Q1)
=
=

FIGURA 2.19: BOX PLOT ILUSTRATIVO.

Vamos usar os dados do préprio R, sobre uma amostra de 48 pedras de uma reserva de
petroleo, onde temos a area, perimetro, formato e permeabilidade. Para exemplificarmos,
usaremos a variavel formato (shape) que é dada pelo perimetro dividido pela raiz quadrada da
area da pedra.

data(rock)
attach(rock)
O comando pra fazer um grafico boxplot é o seguinte:

boxplot(shape)
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FIGURA 2.20: BOX PLOT SIMPLES

Adicionando titulo ao grafico

boxplot(shape, main="BoxPlot do formato da pedra" , ylab="perimetro/sqrt(area)")

BoxPlot do formato da pedra

04

03
I

perimetrofsgrt(area)

02

|

FIGURA 2.21: BOox PLOT COM TITULO

23
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Se quisermos que o outlier ndo aparega no grafico, utilizamos o seguinte comando:
boxplot(shape,outline=FALSE)

Podemos fazer o boxplot para varios grupos de observagao, facilitando a comparagéao
entre os grupos. Vamos utilizar os dados de data(PlantGrowth)

Estes dados sdo resultados de um experimento para comparar rendimentos (medido
pelo peso seco de plantas) obtidos em um controle e duas condi¢gdes de tratamento diferentes.

data(PlantGrowth)
attach(PlantGrowth)
boxplot(weight~group)

title("Boxplot para rendimento de plantas segundo o tratamento”, xlab = "tratamento", ylab =
"peSO")

Boxplot para rendimento de plantas segundo o tratamento

6.0

55

peso
5.0
|

4.5

4.0

ctrl trt1 trt2

fratamento

FIGURA 2.22: BOX PLOT PARA VARIOS GRUPOS

Aprimoramentos:

Se varwidth=TRUE, as caixas sdo desenhadas com larguras proporcionais a raiz
quadrada do numero de observagdes. Este caso se aplica a grupos de tamanhos diferentes.
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x1<-¢(2,3,4,4,5,6,8,9,7,7,7,7,6)
x2<-¢(1,1,1,1,2,3,4,3,2,3,4,5,6,3,4,3,2,2,2,3,4,5,6,3,2,1,1,1,2,3,4)
boxplot(x1,x2,varwidth=TRUE)

Se desejamos nomear 0s grupos, utilizamos o argumento names:
boxplot(x1,x2,names=c("grupo1","grupo2"))

Para modificar a largura da caixa para mais estreita utilizando o argumento boxwex
boxplot(x1,x2,,boxwex=0.3)

Para ajeitar o tamanho das linhas limites
boxplot(x1,x2,staplewex=0.1)

Para colocar cor nas bordas:
boxplot(shape,border="red")

Para preencher a cor de dentro da caixa:
boxplot(shape,col="blue")

Podemos colocar o grafico no sentido horizontal:

boxplot(shape,horizontal=TRUE,main="BoxPlot do formato da pedra",xlab="valor")

BoxPlot do formato da pedra

0.1 0.2 0.3 0.4

valor

FIGURA 2.23: BOX PLOT HORIZONTAL
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Também podemos verificar todos os calculos utilizados para a formagdo do grafico,
seus limites, outlers, etc:

boxplot.stats(shape)

$stats

[1]1 0.0903296 0.1621295 0.1988620 0.2626890 0.3412730
$n

[1]148

$conf

[1] 0.1759291 0.2217949

$out

[1] 0.438712 0.464125 0.420477

2.4.1 Exercicios

1. Utilize os dados de contagens de insetos em unidades experimentais agricolas tratados
com inseticidas diferentes disponivel no R em InsectSprays e construa um boxplot para
os 6 tipos de inseticidas. Coloque titulo adequado, e caixas preenchidas com a cor
lightgray.

2. Refaga o grafico anterior sem a presenca dos outliers.

Refaga o primeiro grafico reduzindo a largura das caixas.

4. Utilize os dados disponiveis no R em rock (veja detalhes sobre estes dados na pag 21)
e defina dois vetores:

w

X € o vetor de perimetros cujas pedras possuam area menor ou igual a area media, ou seja,
x<-peri[area<=mean(area)]

y € o vetor de perimetros cujas pedras possuam area maior a area media, ou seja, y<-
peri[area>mean(area)]

Faca o boxplot de x e y semelhante ao da figura 2.22

5. Refaga o grafico anterior utilizando o argumento varwidth=TRUE.



27

2.5 Grafico de dispersao

Os diagramas de dispersao sao representac¢des de duas variaveis que sdo organizadas
em um grafico, para observar o padrdo de relacionamento entre as mesmas. E um método
grafico que permite verificar a existéncia ou ndo de relagdo entre duas variaveis de natureza
quantitativa, ou seja, variaveis que podem ser medidas ou contadas.

Invastimento x Ve ndas

Vi ndas (3
L]
*

£ TG L] 110 1200 1500 1700 1500 Fa et £330
IFnves tima o [§)

FIGURA 2.24: DIAGRAMA DE DISPERSAO

Os dados que iremos analisar sdo medidas da circunferéncia em mm do tronco de pés
de laranjeiras e sua respectiva idade em dias. Com esses dados, criaremos o grafico de
dispersdo para observar se ha relagdo entre o tamanho da circunferéncia com a idade da
arvore.

data(Orange)
attach(Orange)
Vamos considerar os 7 primeiros valores que correspondem a uma unica arvore:

plot(age[1:7],circumference[1:7],xlab="idade em dias",ylab="circunferéncia em
mm",main="Dispersao entre idade e circunferéncia")



Dispersao entre idade e circunferéncia
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FIGURA 2.25: DIAGRAMA DE DISPERSAO DOS DADOS DO PE DE LARANJEIRA
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E interessante colocarmos a reta de regressdo linear no mesmo grafico. Para isso

fazemos:

plot(age[1:7],circumference[1:7],xlab="idade em dias",ylab="circunferéncia
mm",main="Dispersao entre idade e circunferéncia do tronco de pés de laranjeiras")

abline(Im(circumference[1:7]~ age[1:7]),col=2) #acrescenta a reta de regresséo na cor

vermelha (col=2).

em

text(450,100,"reta de regressao") # acrescenta o texto entre aspas na posi¢cao x=450 e y=100.

circunferéncia em mm

Dispersdo entre idade e circunferéncia do tronco de pés de laranjeiras

140
|

120
I
el

(=) "
(=l reta de regresséo

80

80
|

40

T T T
500 1000 1500

idade em dias

FIGURA 2.26: DIAGRAMA DE DISPERSAO E A RETA DE REGRESSAO
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A largura da linha que contorna os pontos do grafico pode ser mudada com o argumento
Iwd,

plot(age[1:7],circumference[1:7],lwd=4) #Teste varios numeros para ver a diferenga.

Podemos mudar as bolas por outros simbolos. Para cada numero temos uma forma
diferente:

plot(age[1:7],circumference[1:7],pch=20). #Teste varios numeros para ver a diferenca.
Podemos colocar varios simbolos num mesmo grafico:
plot(age[1:7],circumference[1:7],pch=1:7)
Podemos criar alguns simbolos, por exemplo:
plot(age[1:7],circumference[1:7],pch="@")
plot(age[1:7],circumference[1:7],pch="&")
Colocando cores:

plot(age[1:7],circumference[1:7],lwd=4,col="orange")

Colocando subtitulo:
plot(age[1:7],circumference[1:7], sub="Desde 1968")
E criar um texto também na posic¢ao escolhida (400,80)
text(400,80,"Isso aqui pode ser escrito aqui")
Lembrando que para colocar
titulo principal : main = “texto”
titulo nos eixos: xlab="texto” ou ylab="texto”
subtitulo: sub="texto”
Podemos ainda mudar os limites dos eixos:
plot(age[1:7],circumference[1:7], xlim=range(100:1600),ylim=range(20:180))
Ainda podemos colocar mais de um grafico numa mesma janela:
par(mfrow=c(2,3)) #assim podemos fazer 6 graficos em 2 linhas e 3 colunas.
plot(age[Tree==1],circumference[Tree==1],xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvore1")
plot(age[Tree==2],circumference[Tree==2],xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvore2")

plot(age[Tree==3],circumference[Tree==3],xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvore3")
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plot(age[Tree==4],circumference[Tree==4],xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvore4")
plot(age[Tree==5],circumference[Tree==>5],xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvore5")

plot(age,circumference,xlab="idade",ylab="circumferéncia", sub="arvores")
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FIGURA 2.27: DIAGRAMA DE DISPERSAO LADO A LADO

2.5.1 Exercicios

1- Um bidlogo foi ao campo e contou o numero de sapos em 20 locais. Ele também anotou a
umidade e a temperatura em cada local. Faga dois graficos de dispersao para mostrar a
relacdo do numero de sapos com as variaveis temperatura e umidade. Use a funcao par() para
dividir a janela em duas.

Os dados s3o:
sapos 6-5-10-11-26-16-17-37-18-21-22-15-24-25-29-31-32-13-39-40
umid 62-24-21-30-34-36-41-48-56-74-57-46-58-61-68-76-79-33-85-86
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temp 31-23-28-30-15-16-24-27-18-10-17-13-25-22-34-12-29-35-26-19

2- Um bidlogo interessado em saber se o numero de aves esta relacionado ao numero de uma
determinada espécie de arvore, realizou amostras em 10 locais. Os valores obtidos foram:

aves<-c(22,28,37,34,13,24,39,5,33,32)
arvores<-c(25,26,40,30,10,20,35,8,35,28)

Faca um grafico que mostra a relagdo entre 0 numero de aves e o numero de arvores. Um
colega coletou mais dados sobre aves e arvores, em outra area, que podemos aproveitar. Os
dados séo:

arvores2<-c(6,17,18,11,6,15,20,16,12,15)
aves2<-¢(7,15,12,14,4,14,16,60,13,16)

Inclua estes novos pontos no grafico com um simbolo diferente e cor azul.
3 — Repita o grafico do exercicio 2 acima e faga as seguintes modificagdes.
Coloque um titulo no grafico

Use Bolinhas cheias e azuis como simbolo.

Coloque as legendas no eixo-x e no eixo-y.

O padrao do R é fazer uma —caixa entorno do grafico, faga uma alteragéo para que apareca
apenas as linhas do eixo-x e do eixo-y. Veja bty em ?par

4-Foram levantados os tempos (em horas por semana) que 20 alunos de uma escola da rede
publica gastam na Internet e praticando atividades fisicas. Os resultados deste levantamento
sao apresentados a seguir:

Aluno1234567891011121314151617 18 19 20
Internet 30 8 20 15124 402520142221518302024 1588
At. Fisicas210558150451021564264101215

Construa um grafico de linhas para esse par de variaveis. Com base neste grafico, vocé
acredita que ha relagao entre as horas dedicadas as duas atividades?
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2.6 Grafico de linhas

Este grafico é util para plotar uma série de dados ao longo do tempo ou para ligar
pontos por linhas.

Vamos ilustrar uma situacdo onde desejamos plotar o grafico de duas fungbes, x ao
cubo e —x ao cubo no mesmo grafico. Neste caso, definiremos inicialmente uma janela grafica
usando o argumento type="n". Com este argumento um "grafico em branco" é criado, sdo
ajustadas apenas as margens e eixos do grafico e o restante € deixado em branco. A seguir
adicionam-se linhas e pontos desejados. Vocé deve fornecer coordenadas x e y que cubram a
amplitude de valores de todos os elementos que vocé deseja adicionar ao grafico.

x <-0:20

y <- X3
plot(c(0,20),c(-8000,8000),type="'n',xlab=NA,ylab=NA)
lines(x,y)

lines(x,-y, col="red")

title("Grafico de duas fungbes", xlab="valores de x", ylab="valores de y")

Grafico de duas fungoes

valores de y
0 5000
L

-5000
|

| | | | |
0 5 10 15 20

valores de x

FIGURA 2.28: GRAFICO DE DUAS FUNCOES

Vamos mostrar agora o grafico de uma série de valores ao longo do tempo.
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Considere os dados da tabela 2.3, correspondentes a temperatura média obtida em
Ithaca (NY):

TABELA 2.3: TEMPERATURA MEDIA MENSAL DE ITHACA-NY

més Temperatura °C
-5.44
-5.17
0.1
6.89
12.67
17.94
20.44
19.5
15.67
9.72
4.06
-2.56

Ol N WD -

-
o

-
-

-
N

mes<-1:12

temperatura<-c(-5.44,-5.17,0.11,6.89,12.67,17.94,20.44,19.5,15.67,9.72,4.06,-2.56)

plot(mes,temperatura,type="l')

20
|

temperatura

mes

FIGURA 2.29: GRAFICO DE LINHA DA SERIE DE TEMPERATURA

ou se quiser marcar os pontos substitua o comando acima por:



plot(mes,temperatura,type="b")

title("Grafico da temperatura ao longo dos meses")

Grafico da temperatura ao longo dos meses

15
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temperatura
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FIGURA 2.30: GRAFICO DE LINHA E PONTOS DA SERIE DE TEMPERATURA
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Podemos utilizar comandos ja vistos anteriormente para adicionar titulo ao eixos, mudar

tamanho da fonte, mudar cor, simbolos, adicionar subtitulo, mudar os limites dos eixos, etc.

main="texto” adiciona titulo ao grafico
xlab ou ylab = “texto” adiciona titulo ao eixo x ou 'y
cex = numero altera o tamanho da fonte
type = "p" para pontos,
"I" para linhas,

"b" para pontos e linhas,
"c" para linhas descontinuas nos pontos,

"0" para pontos sobre as linhas,

"n" para nenhum grafico, apenas a janela.

col = “nome” ou numero da cor

pch = numero (0 a 25)
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Iwd= numero (controla a espessura da linha)
Podemos ainda grafar duas ou mais séries no mesmo grafico:
ano<-2001:2009
tri1<-c(72.8,66.2,69.2,65.9,62.4,67.8,61.3,68.5,70.4)
tri2<-c(60.6,53.7,55.3,56.7,56.4,57.8,57.5,59.8,63.3)

plot(ano, tri1,type="1",main="Taxa de ocupacao por trimestre dos hotéis - Municipio do Rio de
Janeiro" xlab="ano",ylab="Taxa de ocupacao %",col="blue",ylim=c(50,80))

lines(ano, tri2,col="red")
E sempre possivel mudar o tipo de linha usando o argumento type=:

plot(ano, tri1,type="b",main="Taxa de ocupacgao por trimestre dos hotéis - Municipio do Rio de
Janeiro" xlab="ano",ylab="Taxa de ocupacao %",col="blue",ylim=c(50,80))

lines(ano, tri2,col="red", type="b")

legend(2007,80,c("10.trim","20.trim"),col =c("blue","red"), pch=rep(20,2))

Taxa de ocupacdo por trimestre dos hotéis - Municipio do Rio de Janeiro
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FIGURA 2.31: GRAFICO DE LINHA E PONTOS DE DUAS SERIES NO MESMO PERIODO DO TEMPO

2.6.1 Exercicios
1. Os dados (ja retirados do R) mostram a velocidade em que o carro esta e a distancia
que ele demora a parar. Crie um grafico de linhas, colocando cor na linha, titulo e nome

nos eixos.
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cars
attach(cars)

2. Os seguintes dados sdo medidas de viscosidade para um produto quimico observado
de hora em hora (leia de cima para baixo e da esquerda para a direita).

47,9 48,8 48,6
47,9 48,1 48,0
48,6 48,3 47,9
48,0 47,2 48,3
48,4 48,9 48,5
48,1 48,6 48,1
48,0 48,0 48,0
48,6 47,5 48,3
Construa um grafico de série temporal para esses dados.

3. De acordo com Ministério da Educacao a quantidade e alunos matriculados no ensino
de 1° grau no Brasil nos de 1990 a 1996 em milhares de alunos, sédo: 19.720 — 20.567 —
21473 — 21.887 — 20.598 — 22.473 — 23.564. Faca um grafico de série temporal para
apresentar esses dados.
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2.7 Grafico da distribui¢ao normal

A distribuicdo normal é uma das mais importantes distribuicbes da estatistica, conhecida
também como Distribuicdo de Gauss ou Gaussiana. E inteiramente descrita por seus
parametros de média e desvio padréo, ou seja, conhecendo-se estes se consegue determinar
qualquer probabilidade em uma distribuicdo Normal.

Nermal Padrio

Conciciada fx)
I:I i
1
—\-\__\_\_\_
__,_:-'_

)

FIGURA 2.32: GRAFICO DA DISTRIBUICAO NORMAL DE MEDIA O E DESVIO PADRAO 1.

Geragao de numeros aleatorios

rnorm(50,mean=2,sd=sqrt(3)) # amostra de 50 numero extraidos de uma distribuicdo normal
com média = 2, varidncia = 3.

rnorm(20) # amostra de tamanho 20 da distribuicdo normal padrao, média = 0 e variancia =1.

Histograma da frequéncia relativa de uma amostra de 500 numeros extraidos de uma
distribuicdo normal com média = 2, variancia = 4.

hist(rnorm(500,mean=2,sd=sqrt(4)),freq=FALSE)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gauss
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desvio_padr%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Probabilidade

Density
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Histogram of rnorm(500, mean = 2, sd = sqrt(4))

rnorm(500, mean = 2, sd = sqrt(4))

FIGURA 2.33: HISTOGRAMA DE UMA VARIAVEL COM DISTRIBUICAO NORMAL
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Podemos tracar no mesmo grafico a curva da fungdo de densidade da distribuicao

normal com média 2 e variancia 4.

Observe que col=2 fara o tragado vermelho, Ity=2 fara linha tracejada e lwd=2 se refere
a espessura da linha e add=TRUE sobrepde a curva ao gréfico anterior.

curve(dnorm(x,mean=2,sd=sqrt(4)),col=2,Ity=2,lwd=2,add=TRUE)

Density

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

Histogram of rnorm(500, mean = 2, sd = sqrt(4))

=1

morm(500, mean = 2, sd = sqrt(4))

FIGURA 2.34: GRAFICO DE HISTOGRAMA COM A CURVA DA NORMAL
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Vamos ilustrar graficamente o que acontece com os parametros da fungdo de densidade
normal.

Fixando a variancia e variando a média):
curve(dnorm(x,mean=1,sd=sqrt(2)),lIwd=2,from=-6,t0=17)

curve(dnorm(x,mean=10,sd=sqrt(2)),col=2,lwd=2,add=T)
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FIGURA 2.35: GRAFICOS DE DUAS NORMAIS COM MEDIAS DIFERENTES

Adicionando legenda e titulo ao grafico:
legend('topright',legend=c(expression(mu==1),expression(mu==10)),text.col=c(1,2),cex=1.5)

title("Comparando a distribuicdo normal com médias diferentes")
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Comparando a distribuigdo normal com médias diferentes

T Tr
Il
—_—

0.25
I

sqrt(2))
0.20
]

0.15
I

dnorm(x, mean = 1, sd

0.05
I

0.00
|

FIGURA 2.36: GRAFICO DE DUAS NORMAIS COM MEDIAS DIFERENTES E LEGENDA

Fixando a média e variando a variancia:
curve(dnorm(x,mean=4,sd=sqrt(3)),lwd=2,from=-15,t0=25)
curve(dnorm(x,mean=4,sd=sqrt(20)),col=2,lwd=2,add=T)

legend('topright',legend=c(expression(sigma’*2==3),expression(sigma’*2==20)),text.col=c(1,2),c
ex=1.5)

title("Comparando a distribuicado normal com variancias diferentes")
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Comparando a distribuicdo normal com variancias diferentes
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FIGURA 2.37: GRAFICO DE DUAS NORMAIS COM VARIANCIAS DIFERENTES

2.7.1 Exercicios

1- Dez observagdes do tempo efetivo de vida de um catalisador usado em reagdes quimicas
produziram os resultados: 1176, 1191, 1214, 1220, 1205, 1192, 1201, 1190, 1183 e 1185.
Supondo que estes tempos sigam a distribuicdo normal, calcule a média e o desvio padréao
para construir o grafico de uma normal com estes parametros.

2- Construa o grafico da distribuigdo normal variando a média no intervalo [-1,1] com tamanho
de passo igual a 0.5. Fixe o desvio padrao em 1. Apresente uma legenda e cores diferentes
para cada curva.

3- Construa o grafico da distribuicdo normal variando o desvio padrao no intervalo [0,2] com
tamanho de passo igual a 0.5. Fixe a média em 0. Apresente uma legenda e cores diferentes
para cada curva.

4- Considere o peso de uma amostra de 15 pacotes de acucar da marca X.

pesos=
¢(0.9475,0.9705,0.9770,0.9775,0.9860,0.9960,0.9965,0.9975,1.0050,1.0075,1.0100,1.0175,1.0
180,1.02000,1.0250)

Construa o histograma destes pesos € no mesmo grafico insira a curva de uma distribuicao
normal com media 1 e desvio padréo 0.05 na cor azul e outra com média igual a média dos
pesos e desvio padrdo igual ao desvio padrédo dos pesos na cor vermelha. Coloque legenda
para cada curva.
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4 Resposta dos exercicios

Exercicio 2.1.1
1- alunosprof<-c(25280/1751,21328/1186,18432/947,280/29)
escola<-c("Privada","Estadual","Municipal","Federal")

barplot(alunosprof,main="Quatidade de alunos por
professor”,names.arg=escola,ylab="Quatidade",xlab="Escolas De Ensino Fundamental")

2- barplot(alunosprof,main="Quatidade de alunos por
professor”,names.arg=escola,xlab="Quatidade",ylab="Escolas De Ensino Fundamental",horiz=TRUE)

3- barplot(alunosprof,main="Quatidade de alunos por
professor",names.arg=escola,ylab="Quatidade",xlab="Escolas De Ensino Fundamental",density=60)

4- barplot(alunosprof,main="Quatidade de alunos por
professor”,names.arg=escola,ylab="Quatidade",xlab="Escolas De Ensino
Fundamental",density=50,angle=75)

5- peso=c(42,51,59,64,76)
dias=c("Segundo","Quarto","Sexto","Oitavo","Décimo")

barplot(peso,main="Peso médio dos pintinhos recém
nascidos",names.arg=dias,ylab="Peso",xlab="Dias")

6- barplot(peso,main="Peso médio dos pintinhos recém
nascidos",names.arg=dias,ylab="Peso",xlab="Dias",col=c("blue", "pink", "yellow","green","red"))

7- barplot(peso,main="Peso médio dos pintinhos recém
nascidos",names.arg=dias,xlab="Peso",ylab="Dias",col=c("blue", "pink",
"yellow","green","red"),horiz=TRUE)

8- ocorrencia=c(250,110,85,45,25)

defeito=c("linha ruidosa","linha aberta","alarme","ndo responde","ndo toca")

barplot(ocorrencia,main="Defeitos em linhas Telefonicas",names.arg=defeito,xlab="tipo de de
defeito",ylab="Numero de ocorréncias",density=80,angle=120)

0-
fumaenao=matrix(c(78,133,142,206,197,220,151,412,3300,72,23,15,7,8,9,11),nrow=8,ncol=2,dimname
s=list(c("0 -13","14 - 49","50 - 99","100 - 149","150 - 199","200 - 249","250 - 299","300
+"),c("Fumantes”,"Nao Fumantes")))

barplot(fumaenaol,2:1],beside=TRUE,legend.text=rownames(fumaenao), main="Distribuicdo de nivel de
cotinina em fumantes e nao fumantes",ylab="nivel de
cotinina",xlab="pessoas",sub="fonte:www.google.com.br")

Exercicio 2.2.1

1- ocorrencia=c(250,110,85,45,25)
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names(ocorrencia)=c("linha ruidosa","linha aberta","alarme","nao responde","néo toca")
porc<-round(ocorrencia*100/sum(ocorrencia),2)

rotulos<-paste("(",porc,"%)",sep="")

pie(ocorrencia, main="Defeitos em linhas Telefonicas" labels=rotulos, col=rainbow(7))
legend(1,1,names(ocorrencia),col = rainbow(7),pch=rep(20,6))

2- rotulos<-paste(names(ocorrencia),"(",porc,"%)",sep="")

pie(ocorrencia, main="Defeitos em linhas Telefonicas",labels=rotulos, cex=0.8, col=rainbow(7))
3- despesas=c(22200,10500,3530,1040,341)

names(despesas)=c("comida e cigarro", "domésticos", "remédios e saude", "cuidados pessoais",
"educacao privada")

porc<-round(despesas*100/sum(despesas),2)
rotulos<-paste('(",porc,"%)" sep=")

pie(despesas, main="Despesas pessoais dos Estados Unidos (em bilhdes de délares)",labels=rotulos,
col=rainbow(7))

legend(1,1,names(despesas),col = rainbow(7),pch=rep(20,6))
4-rotulos<-paste(names(despesas),"(",porc,"%)",sep="")

pie(ocorrencia, main="Despesas pessoais dos Estados Unidos (em bilhdes de doélares)",labels=rotulos,
cex=0.8, col=rainbow(7))

Exercicio 2.3.1

1-a)
tempm=c(67,72,74,62,56,66,65,59,61,69,74,69,66,68,58,64,66,57,68,62,59,73,61,61,57,58,57,67,81,79,
76)

hist(tempm,main="Temperaturas diarias do més de maio",density=30)

b)
temps=c(91,92,93,93,87,84,80,78,75,73,81,76,77,71,71,78,67,76,68,82,64,71,81,69,63,70,77,75,76,68)

hist(temps,main="Temperaturas diarias do més de setembro",col="violet")
c) graus = (tempm - 32)/ 1.8

hist(graus,freq=FALSE,main="Frequéncia relativa das temperaturas diarias do més de
maio",density=25,col="dark blue")

Exercicio 2.4.1

1- data(InsectSprays)



attach(InsectSprays)

boxplot(count~spray,main="Boxplot para contagem de insetos tratados com
inseticidas",col="lightgray",xlab="tipo de inseticida")

2- boxplot(count~spray,main="Boxplot para contagem de insetos tratados com
inseticidas",col="lightgray", xlab="tipo de inseticida",outline=FALSE)

3- boxplot(count~spray,main="Boxplot para contagem de insetos tratados com
inseticidas",col="lightgray", xlab="tipo de inseticida",boxwex=0.3)

4- attach(rock)

x<-peri[area<=mean(area)]

y<-peri[area>mean(area)]

peri<-c(X,y)

area<-c(rep("<=area média",length(x)),rep(">area média",length(y)))
dados<-data.frame(peri,area)

boxplot(peri~area,main="Boxplot para perimetro de pedras",xlab="area da pedra")

5- boxplot(peri~area,main="Boxplot para perimetro de pedras",xlab="area da pedra",varwidth=TRUE)

Exercicio 2.5.1

1- sapos=c(6,5,10,11,26,16,17,37,18,21,22,15,24,25,29,31,32,13,39,40)
umid=c(62,24,21,30,34,36,41,48,56,74,57,46,58,61,68,76,79,33,85,86)
temp=c(31,23,28,30,15,16,24,27,18,10,17,13,25,22,34,12,29,35,26,19)
par(mfrow=c(1,2))

plot(umid,sapos)

plot(temp,sapos)

2- aves<-c(22,28,37,34,13,24,39,5,33,32)
arvores<-c(25,26,40,30,10,20,35,8,35,28)

plot(arvores,aves)

arvores2<-c(6,17,18,11,6,15,20,16,12,15)
aves2<-c(7,15,12,14,4,14,16,60,13,16)
points(arvores2,aves2,pch=3,col="blue")

3- plot(arvores,aves,main="Dispersao entre aves e arvores",xlab="arvores",ylab="aves", col="dark
blue",bty="n")



46

points(arvores2,aves2,pch=20,col="blue")
4- internet=c(30, 8, 20, 15, 12, 4, 40, 25, 20, 14, 22, 2, 15, 18, 30, 20, 24, 15, 8, 8)
at.fisicas=c(2, 10, 5, 5, 8, 15, 0, 4, 5, 10, 2,15, 6, 4, 2, 6, 4, 10, 12, 15)

plot(internet,at.fisicas,main="Grafico das horas na interet e praticando atividades
fisica",ylab="Atividade Fisica",xlab="Internet",col="red")

Exercicio 2.6.1
1- data(cars)
attach(cars)

plot(c(4,25),c(2,120),type="n",main="Gréfico da velocidade e o tempo que o carro demora para
parar",ylab="Distancia",xlab="Velocidade")

lines(speed,dist,col="green")

2- visc=c(47.9, 48.8, 48.6,47.9, 48.1, 48.0,48.6, 48.3, 47.9,48.0, 47.2, 48.3,48.4, 48.9, 48.5,48.1, 48.6,
48.1,48.0, 48.0, 48.0,48.6, 47.5, 48.3)

plot(c(0,24),c(47,49),type="n",main="Grafico de viscosidade para um produto quimico",xlab="horas do
dia",ylab="viscosidade")

lines(visc,col=5)
3-alunos=c(19720,20567,21473,21887,20598,22473,23564)
anos<-1990:1996

plot(anos,alunos,type="b",main="Matriculas em milhares de alunos, 1990-
1996",ylab="Alunos",xlab="Anos",col="purple")

Exercicio 2.7.1
1- x<-¢(1176, 1191, 1214, 1220, 1205, 1192, 1201, 1190, 1183, 1185)

mi<-mean(x)

sigma<-sd(x)

curve(dnorm(x,mean=mi,sd= sigma),lwd=2,from=mi-3*sigma,to=mi+3*sigma)
2- curve(dnorm(x,mean=-1,sd=1),lwd=2,from=-9,t0=9)
curve(dnorm(x,mean=-0.5,sd=1),col=2,lwd=2,from=-9,t0=9,add=TRUE)
curve(dnorm(x,mean=0,sd=1),col=3,lwd=2,from=-9,t0=9,add=TRUE)

curve(dnorm(x,mean=0.5,sd=1),col=4,lwd=2,from=-9,t0=9,add=TRUE)



47

curve(dnorm(x,mean=1,sd=1),col=5,lwd=2,from=-9,t0=9,add=TRUE)

legend('topright',legend=c(expression(mi==-1),expression(mi==-0.5), expression(mi==0),
expression(mi==0.5), expression(mi==1)),text.col=c(1,2,3,4,5),cex=.85)

title("distribuigdo normal com variancia 1 e médias variando")

3- curve(dnorm(x,mean=0,sd=0),lwd=2,from=-3,t0=3)
curve(dnorm(x,mean=0,sd=0.5),col=2,lwd=2,add=TRUE)
curve(dnorm(x,mean=0,sd=1),col=3,lwd=2, add=TRUE)
curve(dnorm(x,mean=0,sd=1.5),col=4,lwd=2,add=TRUE)
curve(dnorm(x,mean=0,sd=2),col=5,lwd=2, add=TRUE)
legend('topright',legend=c(expression(sigma==0),expression(sigma==0.5),

expression(sigma==1), expression(sigma==1.5),
expression(sigma==2)),text.col=c(1,2,3,4,5),cex=.85)

title("distribuigdo normal com média 0 e desvio padréo variando")

4- pesos<-
¢(0.9475,0.9705,0.9770,0.9775,0.9860,0.9960,0.9965,0.9975,1.0050,1.0075,1.0100,1.0175,1.0180,1.02
000,1.0250)

hist(pesos, freq=F, xlim=c(0.9,1.1))
curve(dnorm(x,mean=1,sd=0.05),col=4,lwd=2, add=TRUE)
curve(dnorm(x,mean=mean(pesos),sd=sd(pesos)),col=2,lwd=2, add=TRUE)

legend('topright’,legend=c(expression(mi==1),expression(sigma==0.05),expression(mi==0.9968),expres
sion(sigma==0.0217)),text.col=c(4,4,2,2),cex=.85)



