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Ja vimos

* Tipos de variaveis
— Qualitativas nominais (sexo, cor dos olhos, espécies
arboreas, etc...);

— Qualitativas ordinais (grau de instrucao, estado civil, grau
de severidade de doencas, etc...);

— Quantitativas discretas (numero de filhos, numero de
insetos/folha, nUmero de empresas sustentdveis, etc..);

— Quantitativas continuas
(peso, altura, volume, diametro, producao, produtividade,
etc....).

e Construcao de Tabelas de Distribuicao de Frequéncias
para os trés primeiros tipos de variaveis.



Analise Exploratoria — Aula 1

Tabela 2. Distribuicao de frequéncia da capacidade de
uso do solo em diferentes localidades em Piracicaba em
2016 .

Uso do solo Frequéncia
SR 4
RCA 7
P 9
RCP 4
F 6
Total 30

O que se pode dizer sobre a capacidade de uso do solo
com base nesses dados?



Analise Exploratoria — Aula 1

Qualitativas (nominal ou ordinal): as diferentes
respostas sao as proprias linhas da tabela.

Levantamento do grau de escolaridade de 20 funcionarios
de uma empresa (EM=ensino médio; ESl=ensino superior
incompleto; ESC=ensino superior completo)

Tabela 3. Distribuicao de frequéncia.

Grau de escolaridade Frequéncia
EM 8
ESI 6
ESC 6

Total 20




Analise Exploratoria — Aula 1

Quantitativas discretas (contagens): quando assume
um numero pequeno de valores (até 5 valores
diferentes), cada valor se constitui em uma linha da
tabela;

Tabela 4. Distribuicao de frequéncia.

Numero de brotos Frequéncia
0 7
1 11
2 14
3 8

Total 40




Analise bidimensional

* Nem sempre estamos interessados em avaliar
uma variavel por vez;

e Analisar a distribuicao de duas ou mais variaveis
conjuntamente;

* Quando consideramos duas variaveis, podemos
ter basicamente 3 situacoes:

— As duas variaveis qualitativas (Tabelas de Contingéncia
e Coeficiente de Contingéncia Pearson Corrigido);

— As duas variaveis quantitativas (graficos de dispersao
e Coeficiente de Correlacao de Pearson);

— Uma das variaveis qualitativa e a outra quantitativa
(Tabelas de Contingéncia e Coeficiente de
Contingéncia Pearson Corrigido);



Analise bidimensional

* As duas variaveis qualitativas

Espécies da fauna terrestre brasileira ameacadas de
extincao: Grupos taxondmicos (qualitativa nominal)
e Biomas (qualitativa nominal).

Tabela de Contingéncia = Tabela de dupla entrada
considerando os niveis de uma das variaveis nas
colunas da tabela e os niveis da outra variavel nas
linhas da tabela;



Analise bidimensional

* Tabela de Contingéncia

Tabela 1. Tabela de Distribuiciao de frequéncias conjunta do numero de
espécies da fauna terrestre brasileira ameacada de extingcao, por grupos
taxonOmicos e biomas. Brasil/2008.

Grupos Taxondmicos

Bioma

Mamiferos Aves Répteis Total
Amazbnia 85 20 6 111
Cerrado 16 48 15 79
Caatinga 10 25 1 36
Mata Atlantica 38 112 3 153
Pantanal 14 23 15 52
Pampas 5 20 17 42
Areas Costeiras 8 16 6 30

Total 176 264 63 503




Analise bidimensional

* Existe ou nao relacao entre as duas variaveis
gualitativas?

— Grupo taxondmico x Biomas
* Qual a magnitude dessa relacao?

— Fraca;
— Moderada;
— Forte;

* Coeficiente de Contingéncia de Pearson
Corrigido (C*)



Medida de Associacao

e Coeficiente de Contingéncia de Pearson (C)

2
cz\/f
Y +n

n é o tamanho da amostra; x° é a estatistica de
qguiquadrado.

2 . . A .
X baseia-se na diferenca entre as frequéncias
observadas (fo;) e frequéncias esperadas (fe;) caso
as variaveis nao sejam relacionadas.




Analise bidimensional

* Tabela de Contingéncia

Tabela 1. Tabela de Distribuiciao de frequéncias conjunta do numero de
espécies da fauna terrestre brasileira ameacada de extingcao, por grupos
taxonOmicos e biomas. Brasil/2008.

Grupos Taxondmicos

Bioma

Mamiferos Aves Répteis Total
Amazbnia 85 20 6 111
Cerrado 16 48 15 79
Caatinga 10 25 1 36
Mata Atlantica 38 112 3 153
Pantanal 14 23 15 52
Pampas 5 20 17 42
Areas Costeiras 8 16 6 30

Total 176 264 63 503




Medida de Associacao

* fo; indica a frequéncia observada na linha i e
coluna j na tabela de contingéncia; EX: fo ;=6

—fo, Indica o total da linha i; EX: fo, =111
—fo; Indica o total da coluna j; EX: fo ;=176

—fo  Indica o total geral da tabela; EX: fo =503

* fe; indica a frequéncia esperada na linha i e
coluna j, na tabela de contingéncia, caso as
variaveis nao sejam relacionadas.



Medida de Associacao
Quem sao fe;; ?

foix fo;
fo.

Porexemplo, quem é fe,3?

fei =

fozx fos

fer ="




Analise bidimensional
* Tabela de Contingéncia

Tabela 1. Tabela de Distribuicao de frequéncias conjunta do numero de
espécies da fauna terrestre brasileira ameacada de extingcao, por grupos
taxonomicos e biomas. Brasil/2008.

Grupos Taxondmicos

Bioma

Mamiferos Aves Répteis Total
Amazonia 85 20 6 111
Cerrado 16 48 fo,3=15 79

(fe,5=9,9)

Caatinga 10 25 1 36
Mata Atlantica 38 112 3 153
Pantanal 14 23 15 52
Pampas 5 20 17 42
Areas Costeiras 8 16 6 30

Total 176 264 63 503




Analise bidimensional
* Tabela de Contingéncia

Tabela 1. Tabela de Distribuicao de frequéncias conjunta do numero de
espécies da fauna terrestre brasileira ameacada de extingcao, por grupos
taxonomicos e biomas. Brasil/2008.

Grupos Taxondmicos

Bioma

Mamiferos Aves Répteis Total
Amazonia 85 (38,8) 20 (58,2) 6 (13,9) 111
Cerrado 16 (27,6) 48 (41,5) 15 (9,9) 79
Caatinga 10(12,6) 25 (18,9) 1(4,5) 36
Mata Atlantica 38 (53,5) 112 (80,3) 3(19,1) 153
Pantanal 14 (18,2) 23(27,3) 15 (6,5) 52
Pampas 5(14,7) 20(22,0) 17 (5,3) 42
Areas Costeiras 8 (10,5) 16 (15,7) 6 (3,7) 30

Total 176 264 63 503
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Medida de Associacao
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Medida de Associacao

fo, —fel
poystnio)

i=1 j=I l]

2 2
12=(85_38’8) oA (6-3.7) =176,36

38,8 3,7



Coeficiente de Contingéncia de
Pearson (C)

2
c= |-Z - | 17050 45005
7 +n \176,36+503



Medidas de Associacao

2 2
z2=(85_38’8) o (6-3.7) ~176.36
38.8 3.7

x> =0 somente quando foij = fejj, indicando a nao
associacao entre as variaveis;

¥? > 0 significa que foij # fe;j e temos indicacdo de
associacao entre as variaveis;

Problema: y?é um valor que pode variar de zero a infinito.



Medidas de Associacao

* Coeficiente de Contingéncia de Pearson
Corrigido (C*)

em que: t € o minimo entre o numero de linhas (s) e o numero
de colunas (r) da tabela de distribuicao de frequéncia conjunta
(tabela de contingéncia), ou seja,

t = min(s,r).
O Coeficiente C* assume valores entre 0 e 1 e quanto mais

proximo de um mais forte € a associacao entre as variaveis
qgualitativas estudadas.



Medidas de Associacao

* Para o exemplo:

~0,5095

R

Conclusao: O Coeficiente de Contingéncia de Pearson
Corrigido (C*) indica uma associacao moderada a
forte entre as variaveis: Bioma e Grupos Taxondmicos
em relacao ao numero de espécies da fauna terrestre
brasileira ameacadas de extincao.

=0,6240



Medidas de Associacao

Verifique se existe uma relacao (e qual a magnitude)
entre as variaveis Grau de Instrucao e Regiao de
Procedéncia dos 30 funcionario da empresa.

Tabela 2. Tabela de Distribuicao de frequéncias conjunta do Grau de Instrucao
e Regido de Procedéncia de 30 funcionarios de uma empresa de Piracicaba,
em 2015.

Grau de Instrucao

Procedéncia Ensino Superior Superior Total
Médio Completo Incompleto

Interior 2 10 4 16

Capital 1 7 6 14

Total 3 17 10 30




FOrmulas

feij = fo‘;% (Frequéncia esperada)

S

r 2
0;i — fej;
xX* = Z Z U y Iy ) (Estatistica de Qui-quadrado)

i=1j=1 fei

2
¥%+n

C = (Coeficiente de Contingéncia de Pearson)

t=min(s,r) (minimo entre numero de linhas e colunas da tabela)

C

V(t-1)/t

*

(Coeficiente de Contingéncia de Pearson Corrigido)



Resultado Exercicio

12 Passo) Calculo das frequéncias esperadas (fe;;) se ndo
houvesse uma associacao entre as variaveis.

Tabela 2. Tabela de Distribuicao de frequéncias conjunta do Grau de Instrucao
e Regido de Procedéncia de 30 funcionarios de uma empresa de Piracicaba,
em 2015.

Grau de Instrucao

Procedéncia Ensino Superior Superior Total
Médio Completo Incompleto

Interior 2(1,6) 10 (9,1) 4 (5,3) 16

Capital 1(1,4) 7 (7,9) 6(4,7) 14

Total 3 17 10 30




Resultado Exercicio

22 Passo) Calculo da Estatistica de Quiquadrado (y?)

Tabela 2. Tabela de Distribuicao de frequéncias conjunta do Grau de Instrucao

e Regido de Procedéncia de 30 funcionarios de uma empresa de Piracicaba,
em 2015.

Grau de Instrucao

Procedéncia Ensino Superior Superior Total
Médio Completo Incompleto

Interior 2(1,6) 10 (9,1) 4 (5,3) 16

Capital 1(1,4) 7(7,9) 6 (4,7) 14

Total 3 17 10 30

_ 2 _ 2 _ 2
2 2107 | (10912 | (6477 _ 4 g
1,6 9,1 4,7




Resultado Exercicio

32 Passo) Calculo do Coeficiente de Contingéncia de Pearson (C)

X% +n

c—[ 1,08 = 0,1864
~ [1,084+30




Resultado Exercicio

4° Passo) Correcao do Coeficiente de Contingéncia de Pearson
(C*) e concluir

C
C* =
t—1
t
0,1864
* = = 0,2636
2 -1
2

Conclusao: O Coeficiente de Contingéncia de Pearson Corrigido
(C*) indica uma associacao fraca entre as variaveis: Grau de

Instrucao e Regiao de Procedéncia dos funcionarios da empresa
de Piracicaba.



Analise bidimensional

 As duas variaveis quantitativas (graficos de
dispersao e Coeficiente de Correlacao de
Pearson);

* Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é
uma das variaveis quantitativas e y € a outra
variavel quantitativa;



Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a
variavel renda familiar e gasto com
alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150

Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50

Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é a renda
familiar y é o gasto com alimentacao




Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao

Gasto com Alimentagdo (u.m.)
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Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a
variavel renda familiar e gasto com
alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150

Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50

Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é a renda
familiar y é o gasto com alimentacao




Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao

Gasto com Alimentagdo (u.m.)
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Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a
variavel renda familiar e gasto com
alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150

Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50

Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é a renda
familiar y é o gasto com alimentacao




Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao

Gasto com Alimentagdo (u.m.)
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Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a
variavel renda familiar e gasto com
alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150

Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50

Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é a renda
familiar y é o gasto com alimentacao




Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao
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Figura 1. Grafico de dispersao do gasto com alimentacao e
renda familiar (em unidades monetdrias) de uma amostra de
10 familias.



Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a
variavel renda familiar e gasto com
alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150

Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50

Quantificar a associacao entre essas duas variaveis?
Coeficiente de Correlagao de Pearson (r)




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagcao de Pearson (r)

SPXY
J(5QX)(5QY)

Em que: SPXY — Soma de Produtosde X e Y;
SQX — Soma de Quadrados de X;
SQY - Soma de Quadrados de Y;

Como calcular cada um dos termos?



Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)

Qi1 X)Xz Yy)

SPXY = inYi

i=1 n
X —Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150
Y — Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50
XY 4,5 10 60 240 300 400 | 1200 | 1750 | 4800 | 7500

>

;i =3+5+--+150 = 498

n
ZY,_ 1,542+ +50 = 181,5
i=1

n

IR

i=1

=4,5+10+---+ 7500 = 16.264,5




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)

498 x 181,5
SPXY =16.264,5 — = 7.245,8
10
X—Renda | 3 5 10 | 20 | 20 | 40 | 60 | 70 | 120 | 150
Y-Gasto | 1,5 2 6 12 | 15 | 10 | 20 | 25 | 40 | 50
XY 45 | 10 | 60 | 240 | 300 | 400 | 1200 | 1750 | 4800 | 7500

ZX—3+5+ .+150 = 498
n
ZY“15+2+ +50=181,5
i=1

Yi=4,5+10+--+7500 = 16.264,5

M:




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)
N (TP, X;)?
SQX= ) X, -
2

n
X —Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150
Y — Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50
XY 4,5 10 60 240 300 400 | 1200 | 1750 | 4800 | 7500

n
ZX,;=3+5+---+150=498

i=1

X;“=3%2+52+..4150% = 47.934

(498)*

n
i=1

SQX = 47.934 —

= 23.133,6




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagéio de Pearson (r)
2
SQY = ZY 2 (Ziz1¥i)

n
X —Renda 3 5 10 20 20 40 60 70 120 150
Y — Gasto 1,5 2 6 12 15 10 20 25 40 50
XY 4,5 10 60 240 300 400 | 1200 | 1750 | 4800 | 7500

1,5+2+--+50=181,5

||'M 3

2-1,524224..4502=5.636,2

(181,5)%
SQY =5.636,2 - —— = 2.342,0

IIM=




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagcao de Pearson (r)

. __ SPXY
J(5QX)(5QY)

Em que: SPXY — Soma de Produtosde X e Y;
SQX — Soma de Quadrados de X;
SQY - Soma de Quadrados de Y;

= SPXY - 7.245,8
J(8Q@X)(SQY)  /(23.133,6)(2.342,0)

= 0,98




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagcao de Pearson (r)

SPXY
V(5QX)(SQY)

Propriedades:

*r € sempre um numero entre -1 e 1;

* r = 0 ndo indica independéncia entre as variaveis, indica apenas
que nao existe uma relacao LINEAR entre as variaveis;

* |r| préximo a 1, indica alta associagao entre as variaveis
(positiva/negativa)

* |r| préximo a 0, indica nao relagao linear entre as variaveis;

* |r| préximo a 0,5, indica associacao moderada.



Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagcao de Pearson (r)

. __ SPXY
J(5QX)(5QY)

- SPXY - 7.245,8
J(8Q@X)(SQY)  /(23.133,6)(2.342,0)

= 0,98

Segundo o resultado da correlacao obtida (r=0,98), pode-se notar
que ha uma forte correlagao linear entre as variaveis renda
familiar e gasto com alimentacao. Nota-se que a medida que a
renda familiar aumenta o gasto com alimentacao ( em unidades
monetarias) também aumenta, o que é coerente com o grafico de
dispersao apresentada anteriormente.



Analise bidimensional

Os quatro conjuntos
de dados a seguir
foram preparados
pelo estatistico F. J.
Anscombe e sao
usados com
frequéncia em aulas
sobre correlacao.

Para cada conjunto:

a) Fazer o diagrama
de dispersao;

b) Obtero
coeficiente de

correlacao de
Pearson;

c) Interpretaro
resultado.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4
X Y X Y X Y X Y
10 | 8,04 | 10 | 9,14 10 | 7,46 8 6,58
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 5,76
13 | 7,58 13 | 8,74 13 | 12,74 8 7,71
9 8,81 9 8,77 9 7,11 8 8,84
11 | 8,33 11 | 9,26 11 | 7,81 8 8,47
14 | 9,96 14 | 8,10 14 | 8,84 8 7,04
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 |12,50
12 10,84 | 12 | 9,13 12 | 8,15 8 5,56
7 4,82 7 7,26 7 6,42 8 7,91
5 5,68 5 4,74 5 5,73 8 6,89




Analise bidimensional

Os quatro conjuntos
de dados a seguir
foram preparados
pelo estatistico F. J.
Anscombe e sao
usados com
frequéncia em aulas
sobre correlacao.

Para cada conjunto:

a) Fazer o diagrama
de dispersao;

b) Obtero
coeficiente de

correlacao de
Pearson;

c) Interpretaro
resultado.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4
X Y X Y X Y X Y
10 | 8,04 | 10 | 9,14 10 | 7,46 8 6,58
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 5,76
13 | 7,58 13 | 8,74 13 | 12,74 8 7,71
9 8,81 9 8,77 9 7,11 8 8,84
11 | 8,33 11 | 9,26 11 | 7,81 8 8,47
14 | 9,96 14 | 8,10 14 | 8,84 8 7,04
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 |12,50
12 10,84 | 12 | 9,13 12 | 8,15 8 5,56
7 4,82 7 7,26 7 6,42 8 7,91
5 5,68 5 4,74 5 5,73 8 6,89

r=0,82 r=0,82 r=0,82 r=0,82




