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BEANPLOT UMA NOVA FERRAMENTA GRAFICA
BEANPLOT A NEW GRAPHICAL TOOL
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RESUMO

A estatistica descritiva € uma poderosa ferramenta para se analisar conjuntos de dados, entretanto € muito pouco utilizada.
Uma analise descritiva bem conduzida pode evitar varios problemas que podem ocorrer em analises mais complexas, além
de fornecer um retrato da amostra em estudo. Na estatistica descritiva existem os métodos gréficos, que se bem emprega-
dos, sdo bem mais informativos que tabelas. Dentre os tipos de graficos mais conhecidos existem o boxplot, histograma,
grafico de dispers&o, ou de barras. O objetivo desse artigo é descrever um novo tipo de grafico chamado beanplot que pode
ser feito no aplicativo R. Através de exemplos é mostrado como fazer o beanplot no R e como interpretar seus resultados.
Nesse grafico podemos representar varias informagdes sobre variaveis quantitativas, tais como: média, mediana, distribui-
¢ao dos dados, etc. Além disso, através desse grafico podemos comparar distribui¢des de diversas varidveis ou da mesma
variavel em diferentes grupos.
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ABSTRACT

Descriptive analysis is a powerful tool to analyze data sets, but is rarely used. It can avoid many problems that can occur in
more complex analyses, providing a picture of the sample under study. Some graphical methods are much more informative
than tables. There are several types of graphics which are well known: boxplot, histogram, scatter plot, or bar plot. The aim
of this paper is to present a new type of graph called beanplot, describing the steps to build the graphs using the statistical
software R. Besides, some examples are presented to discuss how to interpret the results. Through beanplot graphs, it is
possible to represent a plenty of information regarding quantitative variables, such as mean, median, distribution of data, etc.
Moreover, through this graphic we compare distributions of several variables or the same variable in different groups.
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A analise descritiva de um conjunto de da-
dos é uma das ferramentas mais importantes da
estatistica, apesar de raramente ser utilizada.
Quando bem feita, previne varios problemas que
podem ocorrer em analises mais complexas,
pois permite visualizar muitas caracteristicas
que em outras analises podem passar desper-
cebidas.

Uma importante parte da estatistica descri-
tiva inclui os gréficos, que fornecem uma visuali-
zacdo de caracteristicas dos dados. Graficos
como histogramas, ramos-e-folhas, graficos de
dispersao, de barras, ou boxplots sdo frequen-
temente usados para analises univariadas e pa-
ra comparagdes de distribuicbes de dados. En-
tretanto, quando é necessario comparar diferen-
tes grupos, o uso de graficos como histogramas
ou ramos-e-folhas acarreta o problema de ocu-
pacao de muito espacgo para se atingir tal objeti-
vo. Uma possibilidade para se fazer a compara-
¢ao de diferentes distribuigcdes & a utilizagao de
boxplots, porém certos problemas podem surgir
em casos particulares, e geralmente estdo as-
sociados com interpretagdes inapropriadas e
ndo com a técnica em si. Muitas vezes esses
erros de interpretacbes vém de analistas né&o-

estatisticos que tentam ganhar mais informa-
¢bes do que o grafico contém. Outro problema
que pode surgir nos boxplots é na deteccao de
outliers, principalmente para distribuicdes néao-
normais. Mesmo que a distribuicdo seja normal
a deteccao de outliers pode se tornar dificil pois,
a medida que aumenta o numero de observa-
¢des, pode aumentar o numero de outliers de-
tectados.

Para prevenir esses problemas foram de-
senvolvidas variagdes dos boxplots que incluem
no grafico informag¢des adicionais disponiveis
(1-3). Essas variagbes foram criadas para facili-
tar a interpretagédo e fornecer informacgdes acer-
ca dos dados que diminuissem a possibilidade
de erros nas interpretagdes. Porém, mesmo es-
sas variagbes tém problemas, principalmente
quando o objetivo € a comparagao de distribui-
¢bes de diferentes grupos. Em 2008, Kampstra
sugeriu um novo grafico chamado beanplot, que
€ a combinagéo de um gréfico de disperséo uni-
dimensional com uma curva de densidade esti-
mada. Em tal grafico, ndo existe o problema de
deteccao de outliers, pois todas as observagoes
ficam visiveis e a complicagdo que poderia sur-
gir pelo uso do conceito de quartis também de-
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saparece, porque simplesmente a média é usa-
da como medida para resumir os conjuntos de
dados (4).

O objetivo desse artigo é descrever o be-
anplot, um novo gréafico que fornece varias in-
formagdes sobre a distribuicdo de variaveis
quantitativas.

O BEANPLOT

O nome beanplot vem de “vagem” (green
beans). A curva de densidade estimada pode
ser vista como uma vagem de feijdo, enquanto o
grafico de dispersdo mostra os grdos dentro da
vagem. Os graos representam as medidas indi-
viduais, como em um grafico de dispersao uni-
dimensional (1-d). O beanplot, portanto, combi-
na uma curva de densidade com um gréfico de
dispersao 1-d.

A forma da densidade usada é um poligono
dado por uma curva de densidade estimada da
Normal e sua versao espelhada. Frequentemen-
te, esse poligono tem o formato semelhante ao

de um violino, e também é usado no violin plot.
No pacote beanplot, a densidade é estimada
através da fungdo density. Os detalhes sobre
essa fungdo podem ser obtidos com o comando
density.

Enquanto o boxplot e suas variagdes ex-
pdem a mediana no grafico, o beanplot pode
exibir a média do conjunto. Essa é uma vanta-
gem do beanplot, porque a média € uma medida
mais facil de interpretar. Quando mais de um
grupo de sujeitos ou de variaveis sao plotados
simultaneamente, pode-se exibir também a mé-
dia geral do conjunto de dados, outra vantagem
sobre o boxplot.

Se as vagens representam um Unico grupo
de sujeitos elas sdo simétricas, mas se o con-
junto de dados que estd sendo analisado tem
dois subgrupos, por exemplo, homens e mulhe-
res, é possivel representa-los na mesma vagem.
Dessa forma cada subgrupo sera um dos lados
de uma vagem tornando-a assimétrica na maio-
ria dos casos.

Como instalar o R e o beanplot

O R (5) é um programa livre que pode ser obtido em http://www.r-project.org/. Apds instalar e
executar o R é necessario instalar a biblioteca beanplot. Esse processo consiste de DUAS etapas:

1. Instalar:

install.packages ("beanplot", repos = "http://cran-r.c3sl.ufpr.br/")

2. Carregar:
library (beanplot)

Para executar essas duas etapas, basta copiar
sole do R. A Figura 1 ilustra essas etapas.
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Figura 1 - Console do R apds inicia-lo com os comandos para instalar e carregar o beanplot.
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Os comandos necessarios para gerar cada grafico serdo descritos na proxima segéo pre-
viamente a cada exemplo. Devemos lembrar que o R faz distingao entre letras mailsculas de
minuUsculas, muitas vezes o comando nao funciona porque foi digitado com letra mailuscula
quando deveria ter sido digitado com letra minuscula e vice-versa. Os graficos gerados na ana-
lise podem ser copiados e colados em documentos do Word ou PowerPoint.

EXEMPLOS DE CONSTRUGAO E INTERPRETAGAO DOS GRAFICOS

Os dados utilizados nesse artigo sdo uma subamostra de 279 sujeitos oriundos da tese de
doutorado “Medidas de Qualidade de Vida e Utilidade em uma Amostra da Populagéo Brasilei-
ra”. Nesta tese 0 WHOQOL-Breve e o SF-36 foram aplicados a uma amostra aleatéria da popu-
lacédo geral de Porto Alegre. Os participantes eram pessoas alfabetizadas com idade entre 20 a
64 anos de idade (6).

Para ajudar a entender como o beanplot é construido, vamos comegar com o grafico da
densidade normal estimada por kernel do Dominio 4 (Meio Ambiente) do WHOQL-Breve. A Fi-
gura 2 ilustra a densidade estimada a partir dos valores observados deste dominio na amostra
de 279 sujeitos.
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Figura 2 - Grafico da distribuigdo estimada por kernel do Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve.

O comando para gerar a Figura 2 é:

plot(density (ENVIR, from=0, to=100) ,main=" ", ylab="Densidade",
xlab="Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve")

Detalhando o comando acima:

e funcdo plot — desenha o gréfico;

e funcdo density - estima a densidade;

e ENVIR - nome da variavel Dominio 4 - Meio Ambiente no banco de dados;

e from=0, to=100 - determina o valor minimo e o valor maximo do escore;

e main, ylab e xlab - especificam os titulos: principal do grafico, do eixo y e do

eixo x, respectivamente.
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A Figura 3 representa um stripchart do mesmo conjunto de dados. Esse grafico nada mais
€ do que um grafico de dispersao unidimensional, onde cada ponto representa a posicdo de um
valor observado, sem considerar a frequéncia de cada valor observado. Ele é obtido através do
seguinte comando:

stripchart (ENVIR,xlab="Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve")
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Figura 3 - Stripchart do Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve

O beanplot utiliza esse grafico de dispersédo unidimensional com pequenas linhas, no lugar
dos quadrados. Essas pequenas linhas sao feitas de uma cor diferente da area da densidade,
para garantir a visibilidade da forma da densidade.

Agregando as Figuras 2 e 3 temos entdo o beanplot, como vemos na Figura 4.
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Figura 4 - Beanplot do Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQOL-Breve.
O gréfico é gerado a partir do comando:

beanplot (ENVIR, horizontal=T, xlab="Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve'",
method="overplot")

onde a opgdo horizontal=T determina que o grafico seja feito na posi¢cdo horizontal, essa
opc¢éo nado é a padrdo, pois geralmente construimos o beanplot na posicao vertical para facilitar
a comparagao entre variaveis os subgrupos de sujeitos. Ja a op¢do method="overplot"
mantém fixo o comprimento das linhas verticais independente do numero de observagbes com
0 mesmo valor, ela também nao é padrao na fungdo beanplot.
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Na Figura 4 percebe-se que a densidade estimada vai além dos valores minimos e maxi-
mos do Dominio 4. Isso acontece porque ela representa uma suavizagdo do poligono gerado
pela distribuicdo empirica dos dados. As linhas verticais mais finas representam as posicoes de
cada uma das observagdes. A linha vertical mais grossa, nesse caso, € a média das observa-
¢des que pode ser substituida pela mediana ou quintis.

A Figura 5 ilustra um beanplot para diversas variaveis simultaneamente.
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Figura 5 - Beanplot dos quatro dominios do WHOQL-Breve.

Esse grafico foi gerado pelo seguinte comando:

beanplot (PHYS,PSYCH, SOCIAL,ENVIR,names=c ("Fisico", "Psicolégico", "Relagdes So-
ciais","Meio Ambiente") ,method="overplot")

Na Figura 5 as vagens estdo na posicao vertical e uma linha pontilhada que representa a
média dos quatro dominios. A partir do grafico podem-se fazer varias observagées. Uma delas
€ que o Dominio 3 (Relagdes Sociais) tem um nimero menor de valores observados diferentes,
pois ha bem menos linhas no grafico de dispersao 1-d e este € o dominio com maior média e
dispersdo. O Dominio 1 (Fisico), por outro lado, € o que apresenta a menor média, uma das
menores dispersdes e a distribuicdo mais simétrica.

Como foi visto antes, pode-se utilizar o beanplot para comparar subgrupos como no e-
xemplo da Figura 6.
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Figura 6 - Beanplot do Dominio 4 - Meio Ambiente do WHOQL-Breve por faixa etaria.

Na figura 6 observa-se que quase ndo ha diferenga entre as faixas etarias. As distribui-
¢bes sao muito semelhantes nos trés grupos. Para obter esse grafico utiliza-se esse comando:

beanplot (ENVIR~idade rec, xlab="Faixa etaria",ylab="Dominio 4 - Meio Ambiente
do WHOQL-Breve" ,method="overplot")
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A novidade nesse comando é ~idade_rec, essa opgdo informa que a distribuicdo do
Dominio 4 deve ser exibida por categoria de idade_rec, nome no banco de dados para a va-
riavel faixa etaria.

Quando queremos comparar apenas dois subgrupos, uma op¢ao € o beanplot assimétri-
co. Neste tipo de beanplot, cada lado da vagem representa um dos subgrupos. A Figura 7 mos-
tra um exemplo onde queremos comparar homens e mulheres ao longo dos dominios do SF-
36. Este grafico € util para mostrar que os homens apresentam médias maiores em todos os
dominios do SF-36. No que se refere a dispersdo dos dados, parece nao haver diferenca ente
os grupos. Nele também se observa que, apesar de todos os dominios estarem em uma escala
de varia entre 0 e 100, alguns deles, por exemplo, o Dominio Dor, apenas cinco valores séo
observados: 0, 25, 50, 75 e 100.
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Figura 7 - Beanplot dos dominios do SF-36 por género. CF - Capacidade Funcional;
AF - Aspectos fisicos; ES - Estado geral de Saude; VIT — Vitalidade; AS - Aspectos sociais;
AE - Aspectos emocionais; SM - Saude mental.

O comando para gerar a Figura 7 é:

beanplot (Score_Cap_func~sexo,Score Dor~sexo,Score Lim Asp Fis~sexo,
Score_Est_saude~sexo, Score_vitalidade~sexo, Score_social~sexo,
Score_emocional~sexo, Score_saude mental~sexo,
names=c ("CF" ,"AF","Dor","ES","VIT","AS" ,"AE" 6 "SM"),
method="overplot",side = "b",col = list("tomato", "deepskyblue2"),
xlab="Dominios do SF-36")

Neste comando aparecem mais duas novidades:

® side = "b" - opgao necessaria para fazer os dois lados da vagem;

® col= list("tomato", "deepskyblue2") — opgéo para selecionar as cores de cada lado da va-
gem. O R tem inUmeras op¢des de cores, que podem ser escolhidas pelos nomes, como neste
exemplo, ou simplesmente por nimeros.
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CONCLUSAO

Este artigo descreve como fazer o gra-
fico beanplot no R. Este grafico tem vanta-
gens sobre outros ja existentes na literatura,
como, por exemplo, o boxplot. O beanplot é
de facil construgao, facil interpretagdo e nao
tem problemas na deteccao de outliers, pois
sua figura mostra todas as observagbes de
um conjunto de dados.

Neste artigo foram mostradas algumas
opgdes basicas do beanplot. O comando ?
beanplot fornece todos detalhes sobre as
alternativas do grafico, como por exemplo,
utilizar a mediana, omitir linha da média ge-
ral, mudar cores, etc.
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