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Introducao

Nessa aula, mediremos o grau de relacao entre:
- duas variaveis qualitativas
- duas variaveis quantitativas

- uma variavel qualitativa e a outra quantitativa
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

= Suponha que temos séries quantitativas, como os
indices de precos das commodities:

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

===Energia
===Agricultura

Metais Preciosos

(A

o
NERSIRS IR RO AR
S N

S FdA
NEINASEIN NG

Fonte: Bloomberg, Banco Mundial

Prof. Natalia Poiatti IRI-USP Estatistica Aplicada



Relacao entre Variaveis Quantitativas

= Queremos analisar a relacao entre essas séries, duas
a duas.

= A sua analise pode se iniciar através da construcao
do grafico dos dados do indice da agricultura no eixo
Y contra os dados do indice da energia no eixo X.
Esse seria o grafico de dispersao

= No grafico de dispersao, cada ponto equivale a um
par de dados (xi,yi) presente em cada linha do banco

de dados.
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

Grafico de Dispersao
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

= Notamos uma relacao linear positiva entre esses
valores: quando os valores do indice da energia estao
relativamente altos em relacao a sua média, os
valores do indice da agricultura também estao.

= A declividade da reta que melhor se aproxima ao
conjunto de dados é positiva.
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

Grafico de Dispersao e Reta de Ajuste
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

= Porém, a relacao linear entre duas séries
guantitativas pode ser negativa ou proxima de zero.

= A seguir, mostramos um exemplo de relacao linear
fraca ou proxima de zero entre duas séries
guantitativas:
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

Grafico de dispersao do preco do ouro em relagao ao
preco do petréleo de 1960M1 a 2020M4
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

Grafico de dispersao do preco do ouro em relagao ao
preco do petréleo de 2019M12 a 2020M4
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

= Nesse caso, a relacao linear entre as duas séries €
negativa, o que pode ser visto pela declividade
negativa da reta de melhor ajuste aos dados.

= O grafico de dispersao nos da uma nocao visual da
relacao linear entre duas séries.

= Entretanto, gostariamos de ter uma medida

estatistica do grau de relacao linear entre essas
series.
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e Dados n pares de valores (x;, y,)..., (X, ¥,)),
chamaremos de covariancia entre as variaveis X e Y,

na populacao:
’-1 (xi _xxyi _y)

cov(X,Y) = El:l

n

e E asoma dos produtos dos desvios em relac3do as
médias das variaveis, dividido por n
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e Para a amostra, assim como no caso da variancia,

dividimos por n-1:
S )3
cov(X,Y)="—"—

e A covariancia é a medida do afastamento simultaneo
das respectivas médias.

e Se as ambas variaveis aleatorias tendem a estar
simultaneamente acima, ou abaixo, de suas
respectivas medias, entao a covariancia tendera a ser
positiva.
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e A covariancia de uma variavel e ela mesma é a propria
variancia da variavel. Como Y = X, tem-se:

> (v =x)(x %)

n

cov(X,X)=

= var(X)
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e A permutacao das variaveis X e Y nao altera o
resultado da covariancia, se os pares de valores nao

forem alterados.
=) (=)

n

o))

n
=cov(Y,X)

cov(X,Y)=
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

¢ A unidade de medida da covariancia é o resultado
do produto das unidades das variaveis X e Y.

e Para facilitar o entendimento da relacao entre duas
variaveis e evitar a unidade de medida da
covariancia, foi definido o coeficiente de correlacao

Fxy

cov(X,Y)

O (1)
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e Vimos que o coeficiente de correlagao r,, é definido
por:

cov(X,Y)
dp(X).dp(Y)

e Substituindo-se pela definicao de covariancia para a
populacao, obtemos:

_l xl.—; yi_§
corr(X,Y) = nz(dp(X))(dp(Y))

corr(X,Y) =
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e O coeficiente de correlacao busca auferir a
direcao e intensidade da relacao linear entre

duas variaveis, dentro de um intervalo
determinado entre -1 e 1:

« Vvalores proximos de zero indicam auséncia de
relacao entre as variaveis

» Vvalores proximos de 1 indicam forte relacao
positiva

« Vvalores proximos de -1 indicam forte relacao
negativa
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

e Se avariavel Y é a mesma variavel X, entdao o coeficiente de
correlacao é igual a 1:

2
Ox¢ _Sx _q

2

Fxx

e Vimos que a permutacao das variaveis nao altera o resultado
da covariancia, , se os mesmos pares de valores forem
mantidos. O mesmo vale para o coeficiente de correlacao.

Fxy =Tlyx
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

¢ Cuidado!

1. Valores Extremos podem impactar significativamente o valor
do coeficiente de correlacao.
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Relacao entre Variaveis Quantitativas

¢ Cuidado!

2. O coeficiente de correlacao nao é uma medida da relagao
causa-efeito entre duas variaveis. Ele apenas prove evidéncia
de presenc¢a ou nao de relacao linear entre as variaveis X e Y.
A presenca de relacao linear pode ser porque:

A variavel X de fato explica a variavel Y.
« A variavel Y de fato explica a variavel X.

« Ha uma terceira variavel Z que impacta as variaveis Xe Y
simultaneamente.

« Ocasional e nGo aplicavel em outros contextos.
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e O objetivo de estabelecer a distribuicao conjunta de
duas variaveis qualitativas € o de compreender a
existéncia de alguma associacao entre elas, ou o grau

de dependéncia entre elas.

e Exemplo: Distribuicao conjunta de alunos formados
segundo sexo (X) e area de formacao no ensino

superior, dados hipotéticos

XY Feminino |Masculino[Total

Ciéncias Humanas e Artes 15000 5000 20000
Outras Areas 55045 40000 95045
Total 70045 45000 115045
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e Distribuicao conjunta das proporcoes (em %) de
formados segundo sexo (X) e area (Y):

X/Y Feminino Masculino Total

Ciéncias Humanas e Artes 21,41% 11,11%| 17,38%
Outras Areas 78,59% 88,89%| 82,62%
Total 100% 100% 100%

e Numero esperado de formados, se a formacao nao
guardasse relacao com o sexo:

X/Y

Feminino

Masculino

Ciéncias Humanas e Artes

17,38%*70045

17,38%*45000

Outras Areas

82,62%*70045

82,62%*45000
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e Efetuando-se a multiplicacao de cada célula, obtém-
se 0s numeros esperados:

X/Y Feminino Masculino
Ciéncias Humanas e Artes 12176,97 7823,03
Outras Areas 57868,03 37176,97

e Ha, portanto, um desvio entre os numeros
observados e os esperados se nao houvesse relacao

entre as duas variaveis: sexo e formacao
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e Os desvios entre os valores esperados e
observados podem ser chamados residuos

o Para calcular os desvios relativos:
(v observado-v esperado;)?/v esperado.
ou:

(Oi — < )2

e

z
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e O quadro abaixo mostra os desvios relativos
para cada célula:

X/Y Feminino Masculino
Ciéncias Humanas e Artes 654,47 1018,72
Outras Areas 137,72 214,37

e Somando todos os valores dos desvios
relativos, temos o valor de 2025,28
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e A soma de todas as medidas de afastamento é
uma medida do afastamento global e é
chamada qui-quadrado de Pearson e

denotada por X2

: 2 .
¢ Quanto maior o X , maior o grau de
associacao entre as variaveis

e Em nosso exemplo, temos:

x2=202528

Prof. Natalia Poiatti IRI-USP Estatistica Aplicada



Relacao entre Variaveis Qualitativas

e O coeficiente de contingéncia € uma medida de associacao
definida por:

2

X +n

em gue n € o numero de observacoes, 115045 em nosso
exemplo.

e Contudo, o valor desse coeficiente depende do numero de
linhas e colunas da tabela.
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Relacao entre Variaveis Qualitativas

e Porisso, foi definido o coeficiente T que penaliza pelo numero
total de linhas r e colunas s:

T

\/ x> /n
(r—1(s-1)

e Em nosso exemplo, r=2 e s=2.
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Relacao entre Var Quanti e Qualitativa

e E comum, neste caso, ver o que ocorre com a variavel
guantitativa dentro de cada categoria da variavel qualitativa

e Pode-se usar graficos e tabelas para ver o que acontece

e Para verificar o grau de dependéncia entre as variaveis,
precisamos de um indicador

e As variancias das variaveis @ um instrumento:

« A variancia da var quantitativa mede a dispersao
globalmente

» Se avariancia dentro de cada categoria for pequena e
menor do que a global, significa que a var qualitativa
melhora a capacidade de previsao da quantitativa e,
portanto, existe uma relacao entre as variaveis
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Relacao entre Var Quanti e Qualitativa

e Tomemos o exemplo do comportamento dos salarios por
grau de instrucao (Bussab & Morettin)

Grau deinstrucdago n Meédia Variancia

Fundamental 12 7.84 7.77
Médio 18 11.54 13.1
Superior 6 16.48 16.89
Todos 36 11.12 20.46
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Relacao entre Var Quanti e Qualitativa

e Definimos a média das variancias, ponderada pelo numero de
observacdes em cada categoria:

(n Var(X))

yars(X) = E

e O grau de associacao entre as variaveis é dado pela reducao
relativa na variancia da variavel quantitativa através da
introducao da variavel qualitativa:

P _ (var(X) —var * (X))
var(X)
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Obrigada!
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