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Tabelas de contingéncia (frequéncias absolutas)

Sejamx € xy,..,xkey € yYi,...¥ym1<k<nel<m<n.

Seja f; a frequéncia absoluta do par (x;, ), i=1,...,k,j=1,...,m.
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Tabelas de contingéncia (frequéncias absolutas)

Sejamx € xy,...,xkey ey, ..¥ym1<k<nel<m<n.

Seja f; a frequéncia absoluta do par (x;,y;), i =1,....k,j=1,...,m.

Tabela de contingéncia (contingency table) ou tabela de dupla
entrada: tabela com os diferentes pares (x;, y;) e suas frequéncias f;.
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Y Ym | Total
X1 fi1 fij fim| fie
X fit fi fim | fie
Xk fx1 fij fkm | fre
Total fo1 foj fom n
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Y Ym | Total
X1 fi1 fij fim| fie
X fit fi fim | fie
Xk fx1 fij fkm | fre
Total fo1 foj fom n

m
emaque f, =Y fiparai=1,...,k

=1
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Yi ... Ym | Total
X1 fi1 fij .. fm| fe
X fi1 fi fim | fe
Xk fx1 fi o fkm | fre
Total fo1 foi ... fom n

m
emaque f, =Y fiparai=1,..

=

K
ked fa=n,
i—1
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Y Ym | Total

X1 fi1 fij fim| fie

X fi1 fi fim | fe

Xk fk1 fkj fkm fko

Total fo1 foj fom | N
m k

emaque f, =Y fiparai=1,....ke> fio=n,

i—1

=1

K
fy=> fyparaj=1,....m

i=1
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Y Ym | Total

X1 fi1 fij fim| fie

X fi1 fi fim | fe

Xk fk1 fkj fkm fko

Total fo1 foj fom | N
m k

emaque f, =Y fiparai=1,....ke> fio=n,

i—1

=1

k
fy=> fiparaj=1,..
i=

m
.med fy=n
J=1
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Distribuicao conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Y1 Y Ym | Total
X1 fi1 fij fim| fie
X fit fi fim | fie
Xk fx1 fij fkm | fre
Total foq foj fom | N
m k
emaque f, =Y fiparai=1,....ke> fio=n,
=1 i—1
k m
fy=> fiparaj=1,....me> fy=ne)_ =n.
i—1 =1 i=1 j—1
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Tabelas de contingéncia (frequéncias absolutas)

Distribuigdo marginal de x (em destaque)

y y Y1 Y Ym | Total
X1 fi1 fij fim | fie
Xi fit fi fim | fie
Xk fk1 fyj fkm | Tre
Total fo1 foj fom n
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Tabelas de contingéncia (frequéncias absolutas)

Distribuigdo marginal de y (em destaque)

y y )2 Y ¥m | Total
X1 fi1 fij fim| fie
X fi1 fi fim | fe
Xk fk1 fyj fkm | fre
Total | f; f fom | 1
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Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Seja fi a frequéncia relativa do par (x;,y;), i=1,....k, j=1,...,m.
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Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Seja f.

i a frequéncia relativa do par (x;,y;), i=1,....k, j=1,...,m.

Distribuicao conjunta de frequéncias relativas (contingency table)
ou tabela de dupla entrada de frequéncias relativas: tabela com os
diferentes pares (x;, y;) e suas frequéncias relativas f,-]* .
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y Y1 7 Ym | Total

* * * *

X1 11 1) tm | e

X * * * *

X i f; fin | fie

* * * *

Xk K1 Kj km | Tke
Total o foi fom | 1
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y Y1 7 Ym | Total

* * * *

X1 11 1) tm | e

. * * * *

X i f; fin | fie

* * * *

Xk K1 Kj km | Tke
Total o foi fom | 1

m
emque f =Y frparai=1,... .k
=1
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y Y1 7 Ym | Total

* * * *

X1 11 1) tm | e

. * * * *

X i f; fin | fie

* * * *

Xk K1 Kj km | Tke
Total o foi fom | 1

m k
emque fi =Y frparai=1,....ke» fio=1,
= P
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y Y1 7 Ym | Total

* * * *

X1 11 1) tm | e

. * * * *

X i f; fin | fie

* * * *

Xk K1 Kj km | Tke
Total o foi fom | 1

m k
emque fi =Y frparai=1,....ke» fio=1,
= P

k

f.*j:Zf,/*-paraj:L...,m
i—1
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y )% Y ym | Total
* * * *
X1 11 1) tm | e
* * *
X i fij fim fio
* * * *
Xk 1 Kj km | Tke
* * *
Total o foi fom | 1
m k
emque fi =Y frparai=1,....ke» fio=1,
j=1 i=1
k m
* * P *x
fr=> frparaj=1,....me> fi=1
i=1 j=1
Estatistica e Ciéncia de Dados
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Distribuicdo conjunta de frequéncias relativas de x e y.

y
y Y1 Yj ... Ym | Total

* * * *

X1 11 o fm| M

. * * * *

Xi i fio T | R

* * * *

Xk fii ki Tkm | ke
Total o o - fom | 1

m k
emque fi =Y frparai=1,....ke» fio=1,
= P

k

fr=> frparaj=1,...,
i—

m
mey 1
=1

i=1 j=1

£ _ 1,

k m
=1e) > f

Prof. Cibele Russo Visualizagdo e Exploragéo de Dados Estatistica e Ciéncia de Dados

7/26



Distribuicao conjunta de frequéncias relativas de x e y.

) y 7z % ym | Total

Xq f11/n f1j/n f1m/n f1./n

X; fir/n fi/n fim/N | fie/N

Xk fk1/n fkj/n fkm/n fk./n
Total fuy/n fuj/n fom/n | 1
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Distribuicao conjunta de frequéncias relativas de x e y.

) y 7z % ym | Total

Xq f11/n f1j/n f1m/n f1./n

X; fir/n fi/n fim/N | fie/N

Xk fk1/n fkj/n fkm/n fk./n
Total fuy/n fuj/n fom/n | 1
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Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Distribuigdo marginal de x (em destaque)

) y 7z % ym | Total

X1 fi1/n fij/n fim/n | fia/N

Xi fir/n fi/n fim/N | fie/N

Xk fk1 /n fkj/n fkm/n fko/n
Total fo1/n foj/ N fom/n | 1
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Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Distribuigdo marginal de y (em destaque)

X Y Y1 Yj Ym | Total

X1 fi1/n fij/n fim/n | fla/N

X; fin/n fi/n fim/N | fie/N

Xk fx1/n fii/n fxm/N | fre/N
Total fo1/n foj/ N fom/N 1

Prof. Cibele Russo Visualizagéo e Exploragédo de Dados Estatistica e Ciéncia de Dados

10/26



Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Distribuicao condicional de y dado x = x; (em destaque)

y Y Yi Y Ym | Total
X1 fi1/Fe fij/fre fim/fle | 1
Xi fi1 /flo flj/flo f,'m/f,'. 1
Xk fk1/fre fij/ Txe fkm/fre | 1
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Tabelas de contingéncia (frequéncias relativas)

Distribuicao condicional de x dado y = y; (em destaque)

X
X f11/f.1 f1]/foj f1m/f.m
o e L it
Xk fii/for ... fkf/f°f co+ tan/fom
Total 1 L1 1
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Associacao entre variaveis qualitativas

As tabelas de distribuicao condicional também sao tabelas de
frequéncias relativas. Qual usar?

(a) Relagao causal bilateral (x <+ y): Tabela de frequéncias relativas
(dividido por n).
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Associacao entre variaveis qualitativas

As tabelas de distribuicao condicional também sao tabelas de
frequéncias relativas. Qual usar?

(a) Relagao causal bilateral (x <+ y): Tabela de frequéncias relativas
(dividido por n).

(b) Relagéo causal unilateral (x — y): Distribuigcdo condicional de y
dado x.
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Associacao entre variaveis qualitativas

As tabelas de distribuicao condicional também sao tabelas de

frequéncias relativas. Qual usar?

(a) Relagao causal bilateral (x <+ y): Tabela de frequéncias relativas
(dividido por n).

(b) Relagéo causal unilateral (x — y): Distribuigcdo condicional de y
dado x.

(b) Relagao causal unilateral (y — x) Distribuicdo condicional de x
dado y.
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Associacao entre variaveis qualitativas

Obs 1: Em (b) temos k distribuicées condicionais de y. Quanto mais
semelhantes forem estas distribuicées, mais fraca é a associagao
entre xey.
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Associacao entre variaveis qualitativas

Obs 1: Em (b) temos k distribuicées condicionais de y. Quanto mais
semelhantes forem estas distribuicées, mais fraca é a associagao
entre xey.

Obs 2: Em (c) é usual trocar os nomes, de modo que x ocupe as
linhas e y ocupe as colunas da tabela de contingéncias.
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Adaptacao do conceito de independéncia

Para avaliar a associagao entre duas variaveis qualitativas,
precisamos entender a ideia de independéncia.

X e y sdo independentes se, € somente se,

fl'ofoj

flj: n ,j:1,,meI:1,,k
De forma equivalente,

fi o foj . .

l254,1:1,...,me/:1,...,k.

n nn

Obs: Adaptacao do conceito de independéncia entre as variaveis
aleatérias discretas X e Y: P(X =a,Y =b) = P(X =a)P(Y = b).
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Exemplo

Considere novamente os dados da CompanhiaMB, especificamente
as variaveis grau de instrucao e estado civil. Como avaliar se existe
associagao entre elas? Considere a tabela de contingéncia.

estado civil .
_ ~ casado solteiro
grau de instrugéo
ensino_fundamental 5 7
ensino_medio 12 6
superior 3 3

Prof. Cibele Russo Visualizag&o e Exploragéo de Dados Estatistica e Ciéncia de Dados 16/26



Exemplo

Como seria essa tabela sob independéncia? Primeiro obtemos os
totais por linhas e colunas:

estado civil .
_ ~ casado solteiro | Total
grau de instrugéao
ensino_fundamental 5 7 12
ensino_medio 12 6 18
superior 3 3 6
Total 20 16 36
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Exemplo

E entao fazemos fé'.”d = %,]: 1,...,mei=1,... k.
, ~ estado civil casado solteiro | Total
grau de instrugéao
ensino_fundamental 6,7 5,3 12
ensino_medio 10 8 18
superior 3,3 2,7 6
Total 20 16 36
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Medidas de associacido: Qui-quadrado de Pearson

Baseado nas diferencgas entre as frequéncias absolutas observadas

(f;) e as frequéncias calculadas supondo independéncia entre x e y
(f’”d = fifoj/N):

f/nd 2

Z Ij f/nilj

i=1 j=1 I

Q% =0 = auséncia de associacéo entre x e y
Q? >0 = comparar com o quantil de uma v.a. com distribuicao

X%k—1)(m—1)
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Coeficientes de associagao

Coeficiente de Contingéncia:

Q2
C=\ern

O valor maximo de C depende de k e m.

Coeficiente de Tschuprow: (ver
https://en.wikipedia.org/wiki/Tschuprow%27s_T)

QZ
T= \/n\/(k— H(m-1)

Obs: 0 < T < 1. T = 0indica independéncia.



https://en.wikipedia.org/wiki/Tschuprow%27s_T

Exemplo

Considere o caso particular em que

Distribuigéo conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y
Yio .. Yi ... Yyg | Total
X
Xq f11 R o ... 0 f11
Xj 0 R f,, 0 f,','
Xk 0 R o ... fkk fkk
Total f11 e f,‘,' e fkk n
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Exemplo

Considere o caso particular em que

Distribuicdo conjunta de frequéncias absolutas x e y.

y y Yi Yi Yk | Total
X1 fi1 0 0 | fiy
X 0 fii 0 fii
Xk 0 0 fie | Tk
Total f1 1 f, fkk n

Exercicio: Provar que, neste caso, Q°> = n(k — 1). Logo, T = 1.

Apresente outros exemplos nos quais T = 1.
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Exemplo: estado civil x grau de instrugao

Q% = 1.91 (exercicio: desenvolva os célculos ou use o R).

Comparar com o quantil da 0(23_1)(2_1), supondo o = 0.05 temos
gc = 5.99 — Nao existe associacao entre estado civil e grau de
instrucdo. Obs: Um teste mais adequado nesse caso seria o Teste
Exato de Fisher.

/ Q@2

2
T= Q = 0.19, que também indica associagcao
ny/(k—1)(m-1)

fraca entre estado civil e instrucao.
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Exemplo: variavel qualitativa x variavel qualitativa

Grafico de barras para estado civil x instrucao

= ensino superior
= ensino medio
= ensino fundamental

20

15
1

10
1

casado solteiro

Figura: Grafico de barras empilhadas de estado civil e grau de instrugao para
os dados da Companhia MB. Fonte: Elaborado pela autora.
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Exemplo: variavel qualitativa x variavel qualitativa

Grafico de barras para estado civil x instrucao

12
|

= ensino fundamental
= ensino médio
= ensino superior

10
1

casado solteiro

Figura: Grafico de barras adjacentes de estado civil e grau de instrugédo para
os dados da Companhia MB. Fonte: Elaborado pela autora.
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Exemplo: variavel qualitativa x variavel qualitativa

Grafico de mosaico para os dados observados

ensino_fundamental ensino_medio superior

casado

estado_civil

solteiro

instrucao

Figura: Gréafico de mosaico de estado civil e grau de instrugéo para os dados
da Companhia MB. Fonte: Elaborado pela autora.
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Exemplo: variavel qualitativa x variavel qualitativa

Grafico de mosaico sob independéncia

ensino_fundamental ensino_medio superior

casado

solteiro

Figura: Grafico de mosaico de estado civil e grau de instrugéao sob
independéncia. Fonte: Elaborado pela autora.
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