Métodos de Estatistica Aplicada com Python
Aula 3

Carlos Gdes!

1Pés-Graduacdo em Ciéncia de Dados
Instituto de Educagdo Superior de Brasilia

2017

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 3 2017 1/50



Sumario

o

o

Introduc3o a visualizac3o de dados

o O que fazer?

@ O que n3o fazer?

@ Mentira vs. erros

@ Melhores praticas em visualizacdo de dados

Formas graficas comuns para representacido de dados

@ Valores absolutos: barras, linhas e colunas

@ Valores relativos: pizza e area

@ Representacdo de dispersdo: intervalo interquartil, boxplot e
histograma

@ Representacdo de associacdo: diagrama de dispersao

Introducdo as ferramentas gréficas em Python
@ Introducao
@ Exemplos de graficos

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 3 2017

2 /50



Introdugdo a visualizagdo de dados

Sumario
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o O que fazer?
@ O que n3o fazer?
@ Mentira vs. erros
@ Melhores praticas em visualizacdo de dados
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Introdugdo a visualizagdo de dados O que fazer?

Introducao a visualizacao de dados

Qual é o propdsito?

“[O] PRINCIPAL PROPOSITO da visualizagio de dados é comunicar a
informacdo de forma CLARA e EFICIENTE por meio grafico ...

“para transmitir ideias de forma eficiente, TANTO FUNCIONALIDADE
QUANTO ESTETICA IMPORTAM, porque € preciso organizar DADOS
COMPLEXOS e comunicar seus aspectos principais de uma FORMA

INTUITIVA”
@ Vitaly Friedman (2008). “Data Visualization and Infographics” Smashing Magazine.
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Sl O que n3o fazer?

Introducao a visualizacdo de dados

O que n3o fazer?
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Introdugdo a visualizagdo de dados O que nao fazer?

Introducao a visualizacao de dados

Ex: crescimento da receita de 10%

Billion Dollars
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Introdugdo a visualizagdo de dados O que nao fazer?

Introducao a visualizacao de dados

Ex: crescimento da receita de 10%!

Billion Pollars
g5 82X
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Introdugdo a visualizagdo de dados O que nao fazer?

Introducao a visualizacao de dados

Ex: crescimento da receita de 10%!!!

Billion Dollars
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Introdugdo a visualizagdo de dados O que ndo fazer?

Introducao a visualizacao de dados

Ex: gastos de pessoal do governo - crescendo ou estdveis?

GOVT. PAY ROLLS UP! " GOVT. PAY ROLLS STABLE!
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[N METIERVETEIPETETN WEL I O que n3o fazer?

Introducao a visualizacdo de dados

Ex: Resultado das Eleicdes na Venezuela

ELECCION PRESIDENCIAL 2013 ;
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El pueblo decide
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Nicolas Maduro Moros Henrique Capriles Radonski
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[N METIERVETEIPETETN WEL I O que n3o fazer?

Introducao a visualizacdo de dados

Ex: Resultado das Eleicdes na Venezuela

5 Graphics Lies, Misleading Visuals 109

PRESIDENTIAL ELECTIONS, 2013

Nicolis Maduro Henrique Capriles
Fig. 5.3 Presidential election results in Venezuela, based on a graphic by Venezonala de

Television. Notice the truncated Y-axis which greatly distorts the difference between the
percentages of vote

PRESIDENTIAL ELECTIONS, 2013

50,66%  49,07%

LY 3
‘ QE '0% &
Nicolis Maduro Henrique Capiiles

Fig. 5.4 An alternative version of the previous graphic in which a 0-baseline has been added. and
the 3D effect has been removed
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Introdugdo a visualizagdo de dados Mentira vs. erros

Introducao a visualizacdo de dados

Mentira vs. erros

@ Mentira é uma violagao

the ética
truthful < Grfcos o mentem,

art data, charts, and maps Sao pessoas que

for communication mentem

@ Nem todo erro, contudo,
é uma violagdo ética.

e Um gréfico pode
distorcer a realidade
por causa de erros de

= = : . boa fé. Isso é

éticamente neutro.
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Introdugdo a visualizagdo de dados Mentira vs. erros

Introducao a visualizacdo de dados

Mentira vs. erros

@ Trés formas de mentir

the com gréficos:

tFUtthI @ Esconder dados

ar’t data, charts, and maps relevantes para

for communication mostrar o que nos
beneficia;

@ Expor muitos dados
para tornar a
realidade
incompreensivel,

@ Usar formas gréficas
inapropriadas
(distorcer os dados).

and o of Gk Bang Gl Inagiing New Fes o News

/
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizacdo de dados

@ Retirar poluicdo para melhorar a visualizacao

o Dark Horse Analytics: menos é mais
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizacdo de dados

1. Remover coloracdo de fundo

700
w 600
o
S 500
©
O 400
L'y
= 300
£
€ 200
=
Z 100

Calories per 100g for different foods
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

2. Remover redundancias
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Calories per 100g for different foods
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French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
Type of Food

@ French

Fries
H Potato
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@ Pizza

O Chili Dog
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

3. Remover bordas

700

Calories per 100g
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French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips

Carlos Gées (IESB)

Métodos Estatisticos: Aula 3

2017

17 / 50



Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

4. Reduzir o nimero de cores

700 . Calories per 100g

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100

French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

5. Remover efeitos especiais

Calories per 100g
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Fries Chips
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

6. Tornar rétulos mais leves

200 - Calories per 100g

600 +—
500 +—
400 4+—
300 +—
200 +— | . -
1007 4 .

O T T T T
French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

7. Rotular diretamente (sem eixos)

Calories per 100g

French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

8. Final

533

French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
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Introdugdo a visualizagdo de dados Melhores praticas em visualizagdo de dados

Introducao a visualizacdo de dados

Melhores praticas em visualizagdo de dados

9. Comparacio

Calories per 100g for different foods

French  Potato  Bacon Pizza  Chili Dog
Fries Chips
Type of Food

HEFrench
Fries
H Potato
Chips
HBacon

@ Pizza

O Chili Dog
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados

Sumario

@ Formas graficas comuns para representacio de dados
@ Valores absolutos: barras, linhas e colunas
@ Valores relativos: pizza e area
@ Representacdo de dispersdo: intervalo interquartil, boxplot e
histograma
@ Representacdo de associacdo: diagrama de dispersao
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Valores absolutos: barras, linhas e colunas

Formas graficas comuns para representacao de dados

Barras, linhas e colunas

Barras/colunas simples

FIGURA 3. AMERICA LATINA: ANOS DE ESTUDO DA POPULAQAO
(Média de anos de estudo da populacdo com mais de 25 anos, dados de 2013)

12

10

Chile Argentina Peru Uruguai México Brasil Colémbia

Fonte: Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento. '@%&I MP

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 3 2017 25 / 50



Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Valores absolutos: barras, linhas e colunas

Formas graficas comuns para representacao de dados

Barras, linhas e colunas

Barras/colunas mdltiplas

FIGURA 1. BRASIL: NiVEL EDUCACIONAL DA POPULAQAO
(Em porcentagem da populac&o total)

80%
70%
m2004 m2013

60%
40%
20%

0%

Ensino Médio Ensino Médio completo  Ensino Superior
Incompleto ou inferior Completo ou Pos-
Graduagio
Fontes: IBGE, Pesquisas Nacional de Amostra de Domicilios (PNADs) de >
2004 e 2013. I MP
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Valores absolutos: barras, linhas e colunas

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Barras, linhas e colunas

Quando hd muita informag3o: linhas (Imagine esse mesmo gréfico com
barras miiltiplas)

Paises em Desenvolvimento: Nimero de Acordos de Livre Comércio e Fluxos de IEDs

(Ntmero cumulativo de tratados e fluxos anuais em bilhdes de délares constantes)

250

e==Niimero cumulativo de TLCs
==Fluxo anual de IEDs, em bilhdes de dolares constantes
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Valores absolutos: barras, linhas e colunas

Formas graficas comuns para representacao de dados

Barras, linhas e colunas

Barras empilhadas

FIGURA 5. BRASIL: VAGAS EM UNIVERSIDADES PUBLICAS
(Em milhdes de matriculas no ano)
25
= Municipal mEstadual = Federal
1,96 mi

1980 2000 2014

Fonte: Ministério da Educago / INEP. »@%ﬂ MP
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Valores relativos: pizza e drea

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Pizza e drea

Gréfico de pizza (relativo a 100%)

BRASIL: DESTINAGAO DAS

RECEITAS FEDERAIS, 2013
(em porcentagem das receitas totais)

Segundo a Auditoria Cidada da Divida, o
governo destina quase 50% do
Orgamento federal pra financiamento da
divida publica. Isso é distorgéo deliberada
do que é a verdade. Eles aglomeram duas
coisas diferentes na mesma conta: (a)
rolagem da divida; e (b) servigo e
amortizag&o

A gente organizou os dados para ver qual
era a estatistica verdadeira. Em 2013,
cercade 6% dos seus impostos foram
usados para saldar juros da divida. E um
bocado, mas néo é quase 50% do
orgamento, como alguns tentam fingir

A divida publica e suas consequéncias
pras geragdes futuras merecem um
debate sério. Mas um debate sério deve
ser calcado em nlmeros sérios - e ndo
em fantasia estatistica para apoiar um
discurso politico.

Fontes: MPOG e Banco Central.

Nota: Inclui a frago da conta de juros e amortizagio paga com

receita primaria, ou seja, com impostos

Carlos Gées (IESB)

Juros pagos com tributos
6%

Outras despesas
e ajustes %

Outras despesas
discricionarias 5%

Defesa 2%
Cidades 2%
Transportes 1%

Gastos com
servidores

Desenvolvimento
Social 3% publicos federais
v 18%

Educagdo

Saide
(federal) 7%

www.mercadopopular.org
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Formas graficas comuns para representacdo de dados [EAVEIIEENE ElEIV o IP 7= ETEY

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Pizza e drea

Gréfico de drea (relativo a 100%)

BRASIL: DETENTORES DA DiVIDA PUBLICA MOBILIARIA INTERNA, 2007-15
(em percentual do total da divida)

100%
Outros
90%
80% Seguradoras
70%
60% = Governo
50%
Previdéncia
40%
&b Fundos de

20% Investimento

10% = Instituicdes

Financeiras
0%

jan-07
jul-o7
jan-08
jul-08
jan-09
jul-09
jan-10
jul-1o
jan11
jul-1a
jan12
jul-12
jan13
jul-a3
jan14
jul-14
jan15
jul-1s

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional.

www.mercadopopular.org
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Formas graficas comuns para representacdo de dados (JSE-EIIES

Formas graficas comuns para representacdo de dados
Intervalo interquartil, boxplot e histograma
Linhas com intervalo interquartil

Paises Emergentes: Taxas de Investimento (Formagdo Bruta de Capital Fixo)
(Em porcentagem do PIB)

35
Intervalo interquartil dos paises emergentes
===\lediana dos paises emergentes
w==Brasil
30
25
20

. -

Brasil tem taxas de investimento menores
do que 75% dos paises emergentes.

10
FEFLFTLES &
S S S S S S S

Fonte: Calculos do autor dos dados de Haver Analytics e World Economic Outlookf
FMI. Inclui 53 paises considerados como mercados emergentes pelo FMI.
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P ~ L AT d MR MIspEl9dais. TRV EI HIRET UGl v MMAPIVE =
Formas graficas comuns para representacdo de dados (JSE-EIIES

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Intervalo interquartil, boxplot e histograma

Boxplot (Ex 1)

60 20

LmEE] %%%

]

&

20

in percent of national income
in percent of national income

~

Capital Share Share of the Top 1%

[
1980-89 1990-99 2000-05 2005-10 1980-89 1990-99 2000-05 2005-10

Figure 1: Distribution of capital share and share of the top 1% over time. Y-axis in
percent, x-axis represents period averages. The sample refers to an unbalanced panel of 19 advanced
economies ranging from 1981-2010. Boxplots show interquartile ranges and medians. Whiskers show
minimums and maximums.
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P ~ L AT d MR MIspEl9dais. TRV EI HIRET UGl v MMAPIVE =
Formas graficas comuns para representacdo de dados (JSE-EIIES

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Intervalo interquartil, boxplot e histograma

Boxplot (Ex 2)

Valores
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- 3o Quartil
Outliers ?O mais 3 * Int. 10
(Valores o
Atipicos) .
T 3o Quartil
mais 1.5 * Int. 1Q
L — 30 Quartil
Media —__
x
Wediand —+ 1o Quartil
—10 Guartil
menos 1.5 * Int. 1Q
— 1o Quartil

menos 3 * Int. 1Q
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P ~ L AT d MR MIspEl9dais. TRV EI HIRET UGl v MMAPIVE =
Formas graficas comuns para representacdo de dados (JSE-EIIES

Formas graficas comuns para representacdo de dados

Intervalo interquartil e boxplot

Histograma

FIGURA 6. ELEICOES 2016: DISTRIBUICAO DE CANDIDATURAS A

PREFEITO (Distribuigzo percentual de municipios por numero de candidaturas)
50%

m Mais de 200 mil habitantes
m Menos de 200 mil habitantes

40%

30%

20%

10%

Porcento de municipios na faixa

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de candidatos a prefeito

Fonte: Calculos dos autores com microdados do Tribunal Superior Eleitoral e do Qg() I M P
IBGE.

mercadopopular.org
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Formas gréficas comuns para representa¢do de dados Representag3o de associa¢do: diagrama de dispersdo

Formas graficas comuns para representacao de dados

Diagrama de dispersao

Diagrama de dispersdo (scatterplot)

DINHEIRO COMPRA FELICIDADE?

(Satisfacdo média com sua prépria vida e PIB per capita, 2014)

-
o

propria vida (0-10)
[}

Satisfagdo média sobre a

Brasil-_(
] o%o o ©
6 %0 00 <
o o0 B L &
4 oG 00
&) (e}
5 A B Botswand
2
y = 0.8124In(x) - 2.0877
2 =0.6223
0 L L L L L L L "

500 1000 2000 4000 8000 16000 32000 64000 128000
PIB per capita corrigido pela paridade do peder de compra

Fontes: World Happiness Report, 2015 (http://worldhappiness.report/download/).
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python

Sumario

© Introducio as ferramentas graficas em Python
@ Introducao
@ Exemplos de graficos
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Introdugdo

Introducao as ferramentas graficas em Python

Introdugdo ao matplotlib e seaborn

@ matplotlib e seaborn sdo duas das principais ferramentas em
Python!

@ Para quem usa R, hd também uma versido de ggplot2, com a mesma
sintaxe (grammar of graphics), em Python!

@ A primeira coisa a fazer é importar essas duas ferramentas:

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Introdugdo

Introducao as ferramentas graficas em Python

Introdugdo ao matplotlib e seaborn

@ A ideia fundamental do matplotlib: cédigo é rapido, graficos sao
demorados.

@ Por isso, a forma como ele funciona é que primeiro definimos todas as
caracteristicas do gréafico e somente depois pedimos para mdquina
crid-la:

x = [1,2,3,4]

y = [5,6,7,8]
plt.plot(x, y)
plt.xlabel('x')
plt.ylabel('y')
plt.title('Amostra')
plt.show()

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 3 2017 38 / 50



Introdugdo as ferramentas graficas em Python Introdugdo

Introducdo as ferramentas graficas em Python

Introdugdo ao matplotlib e seaborn

Desenho da maquina

Amostra

8.0

751

7.0 1

6.0

551

5.0 1

10 15 20 25 ia 35 40
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos
Linha

@ Vamos construir um grafico com duas linhas no matplotlib.
@ Primeiro, precisamos criar nossos dados.

import numpy as np

anos = np.linspace(2001,2010,10)
= [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
= [i+10 for i in y1]
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos
Linha

@ Depois, adicionamos as linhas:
plt.plot(anos, yl1, label="y1", color="red")
plt.plot(anos, y2, label="y2", color="black")

@ Os rotulos:

plt.legend(loc="upper left")
plt.ylabel("Valores")
plt.xlabel("Anos")
plt.title("Duas linhas")

o E plotamos:
plt.show()
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos
Linha

Desenho da maquina:

Duas linhas

1001 — y1

T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010
Anos
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos
Linha

@ Vamos fazer a mesma coisa no seaborn matplotlib.

@ Primeiro, precisamos levar nossos dados para um pandas DataFrame.
import pandas as pd
data = {'y1': y1, 'y2': y2}
df = pd.DataFrame(data, index=anos)
df = df.unstack().reset_index()
df .columns = ['variavel', 'data', 'valor']

@ Depois, conseguimos plotar em uma linha:

sns.tsplot(df, time='data', unit='variavel',
condition='variavel', value='valor')
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos

Linha

Desenho da maquina:

Mo vanavel
— vl
—

valor
=
(=]

2001 2002

Carlos Gées (IESB)

2004 2005 2006
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Introdugdo as ferramentas graficas em Python Exemplos de graficos

Exemplos de graficos

Pizza

@ Carregamos nossos dados.
rotulos = ['Feij&o', 'Arroz', 'Carne',
'Farofa', 'Batata Frita', 'Outros']
respostas = [200, 300, 100,
150, 200, 100]

@ Depois, criamos o grafico:

plt.pie(respostas, labels=rotulos,

autopct="'%1.1£%%")
plt.title('0 que estd no almogo brasileiro?')

plt.show()
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Pizza
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Desenho da maquina:

O gue esta no almogo brasileiro?

Feijo

Cutros
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Barras

o Carregamos nossos dados.
rotulos = ['Feijdo', 'Arroz', 'Carne',
'Farofa', 'Batata Frita', 'Outros'l]
respostas = [200, 300, 100,
150, 200, 100]

@ Depois, criamos o gréfico:

sns.barplot(rotulos, respostas).
set_title('Almogo do Brasileiro: Numero de Respostas')
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Barra
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Desenho da maquina

Almogo do Brasileiro: Namero de Respostas
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Feijao Carne Farofa
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Boxplot

o Carregamos nossos dados.

url = "https://raw.githubusercontent.com/ \
omercadopopular/cgoes/ \
master/piketty/fdatabasetax.csv"

@ Depois, criamos o gréfico:

plt.xticks(rotation=45)

plt.title('Paises Avancados: Fragdo da Renda Nacional
apropriada pelo 1% mais rico')

sns.boxplot(x='year', y='topl', data=piketty)
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Barra

Desenho da maquina:
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