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Coleta de Dados

» Experimento planejado,

» Possiveis efeitos de um ou mais fatores sobre outros.
> Interferéncia do pesquisador.
» Fatores externos devem ser controlados.

» Estudos observacionais,

» Os dados s3o coletados “como est3o”.
» N3o ha interferéncia do pesquisador.
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Tipos de Variaveis

» Ao invés de tentar interpretar listas de nimeros é mais
informativo produzir um resumo numérico e usar métodos

graficos para descrever as caracteristicas principais dos dados.

» O método mais apropriado dependerd da natureza dos dados.
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Variaveis qualitativas ou categodricas

Podem ser,

» nominais, por exemplo sexo (masculino, feminino),
classificacdo de defeitos em uma mdaquina.

» ordinais, com categorias ordenadas, por exemplo salinidade
(baixa, média, alta), classe social.
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Varidveis quantitativas

Podem ser,
» discretas, i.e. contagens ou nlmero inteiros, por exemplo
nimero de ataques de asma no ano passado.
» continuas, i.e. medidas numa escala continua, tais como
volume, drea ou peso.
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As distincbes podem ser menos rigidas na pratica.

Em geral tratariamos “idade” como uma varidvel continua,
mas esta for registrada pelo ano mais préximo, podemos
tratd-la como discreta.

Se agruparmos os dados em “criancas”, “adultos jovens”,
“adultos” e “idosos”, entdo temos “faixa etaria” como uma
varidvel ordenada categdrica.

Em geral é recomendado manter os dados em sua forma
original e criar categorias somente para propdsitos de
apresentacao.
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Varidveis qualitativas

Exemplo. Suponha que n = 25 itens foram produzidos e
classificados segundo seu estado (defeituoso, perfeito, recuperavel,
outros). Na tabela abaixo temos as frequéncias observadas dos

estados.
Estado n; ni/n pi Porcentagem
Defeituoso 6 6/25 0.24 24.0%
Perfeito 12 12/25  0.48 48.0%
Recuperavel 5 5/25  0.20 20.0%
Outros 2 2/25  0.08 8.0%

Totais n=25 Ypi=1




» Note que foi definida também a categoria “outros".

» Se muitos dados forem classificados em poucas categorias, é
conveniente unir as categorias com 1 ou 2 observacdes na
categoria “outros”.

» Tabelas simples como esta sdo em geral suficientes para
descrever dados qualitativos especialmente quando existem
poucas categorias.
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» Dados qualitativos sdo usualmente bem ilustrados num grafico
de barras onde a altura da barra é igual a frequéncia.

» A ordem das categorias pode ser alterada no eixo horizontal ja
que n3o existe ordenac¢do natural.

» A distancia horizontal entre as barras n3o tem nenhuma
interpretacdo.
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Grafico de barras das frequéncias observadas na Tabela.
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library(ggplot2)
x= c(rep(1,6),rep(2,12) ,rep(3,5) ,rep(4,2))
Estado= factor(x,labels=c("Defeituoso", "Perfeito",
"Recuperdvel", "Outros"),levels=1:4)
x= data.frame (x)
ggplot(data=x) +
geom_bar (mapping=aes (x=Estado,fill=Estado) ,width=0.8)+
labs(x="",y="")
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Grafico de setores das frequéncias observadas na Tabela.
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> ggplot(data=x) +
+ geom_bar (mapping=aes (x=factor (1) ,fill=Estado) ,width=1) +
+ coord_polar(theta="y")+labs (x="",y="")
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Gréfico de barras em coordenadas polares

> ggplot(data=x) +
+ geom_bar (mapping=aes (x=Estado, fill=Estado) ,width=1) +
+ coord_polar()+labs(x="",y="")
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» Os setores do grafico sdo desenhados de tal forma que eles
tenham darea proporcional a frequéncia.

» Em geral temos dificuldade em comparar areas.
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Exemplo. Dados parciais de um questiondrio estudantil.

http://www.ime.usp.br/ " noproest/dados/questionario.txt

Turma Sexo Idade Alt Peso Filhos Fuma Toler Exerc Cine OpCine TV OpTV
A F 17 1.60 60.50 2 NAO P 0 1B 16 R
A F 18 1.69 55.00 1 NAO M 0 1B 7R
A M 18 1.85 72.80 2 NAO P 5 2 M 15 R
A M 25 1.85 80.90 2 NAO P 5 2B 20 R
A F 19 1.58 55.00 1 NAO M 2 2B 5R
A M 19 1.76 60.00 3 NAO M 2 1B 2 R
A F 20 1.60 58.00 1 NAO P 3 1B 7R
A F 18 1.64 47.00 1SIM | 2 2 M 10 R
A F 18 1.62 57.80 3 NAO M 3 3 M 12 R
A F 17 1.64 58.00 2 NAO M 2 2 M 10 R
A F 18 1.72 70.00 1SIM | 10 2B 8 N
A F 18 1.66 54.00 3 NAO M 0 2B 0R
A F 21 1.70 58.00 2 NAO M 6 1M 30 R
A M 19 1.78 68.50 1SIM | 5 1M 2N
A F 18 1.65 63.50 1 NAO | 4 1B 10 R
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http://www.ime.usp.br/~noproest/dados/questionario.txt

Descrigdo das variaveis.

Id: identificagdo do aluno.

Turma: turma a que o aluno foi alocado (A ou B).

Sexo: F se feminino, M se masculino.

Idade: idade em anos.

Alt: altura em metros.

Peso: peso em quilogramas.

Filhos: numero de filhos na familia.

Fuma: habito de fumar, sim ou ndo.

Toler: tolerdncia ao cigarro:
(I) indiferente, (P) incomoda pouco e (M) incomoda muito.

Exerc: horas de atividade fisica, por semana.

Cine: numero de vezes em que vai ao cinema por semana.

OpCine: opinido a respeito das salas de cinema na cidade:
(B) regular a boa e (M) muito boa.

TV: horas gastas assistindo TV, por semana.

OpTV: opinido a respeito da qualidade da programag&oo na TV:
(R) ruim, (M) média, (B) boa e (N) ndo sabe.
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Exemplo. Dados sobre sobreviventes no naufragio do Titanic.

Class  Sex Age Survived  Freq

1 1st Male Child  No 0
2 2nd Male Child  No 0
3 3 Male Child  No 35
4 Crew Male Child  No 0
5 1st Female Child No 0
6 2nd Female Child No 0
7 3 Female Child No 17
8 Crew Female Child No 0
9 st Male Adult No 118
10 2nd Male Adult No 154
11  3rd Male Adult No 387
12 Crew Male Adult No 670
13 1st Female Adult No 4
14 2nd Female Adult No 13
15 3rd Female Adult No 89
16 Crew Female Adult No 3
17 1st Male Child ~ Yes 5
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http://jse.amstat.org/v3n3/datasets.dawson.html
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> library(xtable)
> tab=xtable(as.data.frame(Titanic),digits=c(0,0,0,0,0,0))
> print(tab,tabular.environment="longtable")
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mosaicplot(~ Class + Sex + Age + Survived,
data = Titanic,
main = "Survival on the Titanic",
col = c("lightblue", "darkseagreen'),
off = ¢(5, 5, 5, 5))

+ + + + VvV
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Varidveis Discretas

Exemplo. Foram inspecionados 35 lotes de componentes
eletronicos e obtidos os nlimeros de itens defeituosos em cada lote.
Os dados estdo resumidos na tabela a seguir.

defeituosos 0 1 2 3 4 5 6 8

n; 1 3 5 4 9 5 6 2
pi 0.03 0.09 0.14 0.11 0.26 0.14 0.17 0.06
N; 1 4 9 13 22 2r 33 35
Fi 0.03 0.11 0.26 0.37 0.63 0.77 0.94 1.00

sendo as frequéncias acumuladas N; e F;.
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Gréaficos da frequéncias acumuladas e absolutas do exemplo.
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Exemplo. Dados do questionario estudantil. Varidvel nimero de
filhos na familia (“Filhos").
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Grafico de barras para a varidvel numero de filhos.
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> df <- data.frame(x)

> ggplot(df, aes(x)) +

+ geom_bar()+

+ scale_x_discrete(name="Filhos",limits=1:7,breaks=1:7)+
+  ylab("")
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Varidveis Continuas

Exemplo. Dados do

questionario estudantil.

Turma Sexo Idade Alt Peso Filhos Fuma Toler Exerc Cine OpCine TV OpTV
A F 17 1.60 60.50 2 NAO P 0 1B 16 R
A F 18 1.69 55.00 1 NAO M 0 1B 7R
A M 18 1.85 72.80 2 NAO P 5 2 M 15 R
A M 25 1.85 80.90 2 NAO P 5 2B 20 R
A F 19 1.58 55.00 1 NAO M 2 2B 5R
A M 19 1.76 60.00 3 NAO M 2 1B 2R
A F 20 1.60 58.00 1 NAO P 3 1B 7R
A F 18 1.64 47.00 1SIM | 2 2 M 10 R
A F 18 1.62 57.80 3 NAO M 3 3 M 12 R
A F 17 1.64 58.00 2 NAO M 2 2 M 10 R
A F 18 1.72 70.00 1SIM | 10 2B 8 N
A F 18 1.66 54.00 3 NAO M 0 2B 0R
A F 21 1.70 58.00 2 NAO M 6 1M 30 R
A M 19 1.78 68.50 1SIM | 5 1M 2N
A F 18 1.65 63.50 1 NAO | 4 1B 10 R
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Tabela de frequencias da varidvel Altura.

n; pi N Fi
(14415 1 002 1 002
(15155 4 008 5 0.10
(1.5516] 8 016 13 0.26
(1.6,1.65] 11 022 24 0.48
(1.651.7] 12 024 36 0.72
(17,1.75] 4 0.08 40 0.80
(1.751.8] 5 010 45 0.90
(1.8,1.85] 5 010 50 1.00
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Histograma da varidvel Altura.
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Tabela de frequencias da varidvel Peso.

n; pi N; Fi
(4050] 10 020 10 020
(50,60] 23 0.46 33 0.66
(6070] 6 0.12 39 0.78
(7080] 5 0.10 44 0.88
(80,90] 5 0.10 49 0.98
(90,100] 1 0.02 50 1.00
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Histograma da variavel Peso
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Neste tipo de representacdo hd perda de informacao.

As barras sao adjacentes com bases iguais as amplitudes das
classes (h) e alturas iguais as densidades,

frequencia

densidade = P

Se h é constante, as alturas s3o usualmente iguais as
frequencias.

Usando densidades, a soma das dreas dos retangulos é igual a
1.

As amplitudes das classes podem variar.

Podemos mudar o niimero de classes.
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Histogramas de Altura e Peso com mais classes
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Frequencia

Histograma de Peso por Sexo
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Frequencia
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<- ggplot(x, aes(x=Peso,fill=Sexo))+
geom_histogram(binwidth=5,position="identity")
<- pl +
scale_fill_manual(

values = alpha(c("mediumvioletred", "navy")))
<- p11 + labs(x="Peso", y="Frequencia')+
theme (axis.title=

element_text (color="black", face="bold"))

<- p2 + ggtitle("Histograma de Peso por Sexo") +
theme (plot.title=

element_text(color="black", face="bold", size=16))
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Resumos numéricos

Para resumir dados quantitativos aproximadamente simétricos, é
usual calcular a média aritmética como uma medida de locagdo.

Definicao
Se x1,x2,...,X, s30 os valores dos dados, entdo podemos escrever
a média como

Lottt Yl
n n

Definicao

A variancia é definida como o desvio quadratico médio em torno da

média, )
n —
§2 — Zi:l(xi —X)

n—1 '
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Sendo definida a partir de uma soma de quadrados a variancia
sempre assume valores positivos.

A divisdo por n — 1 retira o efeito do tamanho do conjunto de
dados e as dispersdes de dois conjuntos ficam comparaveis
mesmo que um deles tenha muito mais observacdes do que o
outro.

Pode-se mostrar que a variancia pode ser reescrita como,
n o2 =2
$2 — 2z X — X
n—1

A raiz quadrada positiva da varidncia, o desvio padrao, é uma
medida de dispersdo que estd na mesma escala dos dados.
Notacdo usual s = V/s2.

46
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Algumas propriedades destas medidas |

1. a soma de desvios em torno da média é sempre igual a zero,

D (xi—x%) =0,
i=1

2. a soma de desvios quadraticos em torno de um valor a, é
minima se somente se a = X,

n

arg main Z(x,- —a)?=x,

i=1

3. somando-se uma constante k aos dados a média serd somada
da mesma constante e a variancia fica inalterada,

yvi=k+xj, i=1,....,n y=k+xX s>=5s2

47
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Algumas propriedades destas medidas |l

4. multiplicando-se os dados por uma constante k a média sera
multiplicada pela mesma constante e a varidncia serd
multiplicada pelo quadrado da constante,

vi=kxj, i=1,....n y=kx s}%:kzs)%

5. a média aritmética sempre pertence ao intervalo de variacdo
dos dados, i.e. min(x;) < X < max(x;)

Das propriedades 3 e 4 é facil verificar que se y; = a + bx;,
i=1,...,nentdo a média aritmética e a varidncia de y sao
y=a+bx e s}% = b2s2.
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Exemplo. Foram inspecionados 30 aparelhos fabricados por uma
indistria e obteve-se a distribuicdo de frequéncias do niimero de
defeitos por aparelho dada na Tabela abaixo,

Nimero de defeitos 0 1 2 3 4
n 12 8 7 1 2

O ndmero médio de defeitos por aparelho é,

12><0+8><1+7><2+1><3—|—2><4_33

X = 2 =3 = 11
e sua variancia é
2 _ 12x02+8x12+7x22+1x32+2x4%—-30x1.12
29
= 407%1.4.

29
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Estas medidas sdo extremamente sensiveis a observacoes
discrepantes.

No exemplo, se um (nico aparelho apresentasse 15 defeitos ao
invés de 4 a média passaria a ser aproximadamente 1.5 e a
variancia passaria a ser aproximadamente 7.6.

Uma medida de dispersao relativa ttil quando se deseja
comparar dispersdes em dois conjuntos de dados com médias
bem diferentes é o coeficiente de variacdo definido como,

s/Ix]

Assim a escala das observacoes estd sendo levada em conta.
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Exemplo. Suponha que 2 conjuntos de dados apresentam

desvios-padroes s; = 3 e s = 4 com médias X; = 30 e x» = 80.
Embora em termos absolutos a dispersao seja maior no segundo
conjunto as dispersdes relativas sdo 10% e 5% respectivamente.

S1 3
Lo 201
X1 30

4
2 2005

X2 80
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Exemplo. Sejam as varidveis X e Y cujos valores observados sio
0, 0.05 e 0.10 e 1000, 1100 e 1200 respectivamente. E facil
verificar que

x|

0,05 s2=0,05% s, =0,05

= 1100 s; =100 s, = 100

<|

e a variabilidade de X é bem menor em termos absolutos. Porém,

em termos relativos,

CV(X)=100% e CV(Y)=—" ~6%.
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Mediana e amplitude inter-quartis

» Medidas de locacdo e dispersdo baseadas em dados ordenados
(ou estatisticas de ordem),

» particularmente Uteis para distribuicdes assimétricas e pouco
sensiveis a observacGes muito discrepantes.
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Definicdo
A mediana é o valor que divide os dados ordenados em 2 partes de
mesmo tamanho.

» Quando hd um nidmero impar de observacdes a mediana é o
valor central (de ordem (n+ 1)/2).

» Para um nimero par de observacdes a mediada é calculada
como a média dos dois valores centrais (de ordem n/2 e
n/2+1).
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Exemplo. As medianas dos conjuntos ordenados
5,7,9,13,17,19,20 e 3,7,8,10,12,15

sdo 13 e (8410)/2=9 respectivamente.
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v

A definicdo pode ser estendida para valores que dividem a
distribuicdo em 4 partes de mesmo tamanho (quartis) ou 100
partes de mesmo tamanho (percentis).

Os quartis inferior e superior, usualmente denotados por @ e
Q3, sdo definidos como os valores abaixo dos quais estdo 1/4
e 3/4, respectivamente, dos dados.

Estes valores s3o frequentemente usados para resumir os
dados juntamente com o minimo, 0 maximo e a mediana.

Para um nimero par de observacdes, os quartis também serdo
uma média de valores.

56
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Podemos agora definir uma medida de dispersao aproprida, a
amplitude inter-quartis, que é a diferenca entre o quartil superior e
o inferior,

amplitude inter-quartis = Q3 — @1 > 0.

» Esta distancia serd tanto maior quanto maior for a
variabilidade nos dados, porém Q3 — Q1 = 0 ndo significa
necessariamente, que os dados nao apresentem variabilidade.

» Note também que 50% dos dados estardo entre os quartis
inferior e superior.
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Exemplo. O ndmero de criangas em 19 familias foi contado e
obteve-se os seguintes valores (ja ordenados),

0,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,4,45,6,6,7, 8, 10.

Assim, o niimero mediano de criancas é o valor de ordem
(19+1)/2=10, i.e. 3 criangas.

Os quartis inferior e superior sdo os valores de ordem 5 e 15
respectivamente, i.e. 2 e 6 criangas.

Portanto a amplitude inter-quartis é de 4 criancas.
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Grafico de Caixa ou Box-Plot

Um importante método grafico para apresentar caracteristicas de
um conjunto de dados chama-se Box-and-Whisker plot ou
simplesmente Box-plot e é baseado nas medidas vistas acima.

» Os dados sdo representados com o auxilio de um retangulo

» A altura do retangulo representa a distancia inter-quartis e
linhas se estendem até as observacdes extremas, exceto
aquelas consideradas discrepantes (outliers).

» Para efeito de construgcdo do Box-plot, uma observacdo x sera
considerada um outlier se,

Xx<@Q—1,5(Q:— Q1) ou x>Q:+1,5(Qs— Q).
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Box-plot da variavel Altura no questiondrio estudantil.
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Box-plot da varidavel Peso no questionario estudantil.
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Box-plot das varidveis Altura e Peso de acordo com Sexo.
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A presenca de outliers em um conjunto de dados pode ser
perfeitamente normal, embora eles possam viesar célculos
baseados em somas.

Eles também podem ser devido a erros (que podem ser
corrigidos), ou ainda revelar que a distribuicdo dos dados tem
“caudas pesadas” (e.g. dados intra-didrios do mercado
financeiro).

Este tipo de grafico é particularmente util para comparar
caracteristicas de diferentes conjuntos de dados.

Um problema com o box-plot é que ele sempre da a impressao
de a distribuicdo dos dados é unimodal.
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Tempo de duracdo de erupgdes do Old Faithful Geyser,
Yellowstone National Park.
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Tempo entre erupcdes do Old Faithful Geyser, Yellowstone

National Park.
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Velocidades de 82 galdxias em Km/seg na constelagdo de Coroa
Boreal.
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Density
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Box-plots de dados simulados com
n € {10, 100, 1000, 10000, 100000}.
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A moda

» Algumas vezes, especialmente para dados de contagem, um
tinico valor domina a amostra.

» Neste caso, a medida de locacdo apropriada é a moda,
definida como o valor que ocorre com maior frequéncia.

» A proporcdo da amostra que assume este valor modal pode
ser utilizada no lugar de uma medida formal de dispers3o.
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» Na pratica pode haver situa¢des aonde se pode distinguir
claramente dois ou mais ‘picos’ na frequéncia dos valores
observados.

» Neste caso dizemos que os dados apresentam multimodalidade
e devemos reportar todas os valores modais.

» Dados deste tipo sdo particularmente dificeis de resumir e
analisar.
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Exemplo. O conjunto de dados discretos 3, 5, 7, 7, 7, 8, 10, 10,
10, 15, 20 apresenta duas modas 7 e 10 sendo assim chamado de
bimodal.
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Exemplo. Resumos de varidveis quantitativas nos dados do

questionario estudantil.

Idade Alt Peso Filhos

Min 17.00 1.45 44.00 1.00

lo Quartil 18.00 1.60 52.12 1.00
Mediana 18.00 1.67 58.00 1.00
Media 18.90 1.67 60.93 1.70

30 Quartil 19.00 1.72 67.88 2.00
Max 25.00 1.85 95.00 7.00
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Analise Bidimensional

» Em geral deseja-se analisar o comportamento conjunto de
duas ou mais variaveis.

» O ojetivo é explorar possiveis similaridades entre as variaveis.

Podemos ter,
» 2 varidveis qualitativas,
» 2 varidveis quantitativas, ou

» uma variavel qualitativa e outra quantitativa.
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Diagramas de Dispersao

» Para avaliar se existe relacdo entre 2 varidveis continuas
produz-se um grafico de pontos, em geral chamado de
diagrama de dispers3o.

» Neste caso faz pouco sentido unir os pontos, exceto quando o
eixo horizontal representa periodos de tempo.

» Simbolos diferentes podem ser usados para diferentes grupos
adicionando assim uma nova dimensdo ao grafico.
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Correlacdo positiva muito forte.
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Correlacdo positiva forte.
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Pouca correlacao.
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Correlagdo negativa muito forte.



Exemplo. O grafico a seguir mostra as taxas de mortalidade por
homicidio (por 100 mil habitantes) em S3o Paulo (capital mais
regido metropolitana e interior do estado) entre janeiro de 1979 e
agosto de 1995.

Que informacdes podem ser tiradas deste gréfico?
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Dados de peso, altura (questiondario estudantil).
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Dados de peso, altura e sexo (questiondrio estudantil).
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Dados de peso, altura e sexo (questiondrio estudantil).
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> ggplot (x,aes(x=Alt,y=Peso, color=Sexo, shape=Sexo)) +
+ geom_point (size=4)

> ggplot (data=x)+

+ geom_point (mapping=aes (x=Peso,

+ y=Alt,

+ color=Sexo

+ shape=SeX05,size=4) +
+ facet_wrap(~ Sexo)
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Exemplo. (Correlagdo espiria) Taxa de divércio no estado do Maine,
EUA (Divércios por 1000 pessoas, Censo dos EUA) e Consumo per capita
de margarina.

Margerine
>

425 450 475 5.00
Divorce
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Quantificando o grau de associacao

Dados os valores xi,...,X, € y1,..., Y das varidveis X e Y, sejam
X, Yy, sx e 5, as médias e desvios padrdo amostrais dos 2 conjuntos
de dados.

Define-se para cada par (x;,y;) o produto
¢i = (xi = X)(yi = ¥)-

» Se valores altos de x tendem a acompanhar valores altos de y,
e se valores baixos de x acompanham valores baixos de y
entdo ¢; tenderd a ser positivo em sua maioria (correlacdo
positiva).

» Se valores altos de x acompanham valores baixos de y e
vice-versa entdo a maioria dos valores ¢; serdo negativos
(correlacdo negativa).

» Se n3o existir associacdo entre x e y entdo se tomarmos a
média aritmética dos valores ¢;, valores positivos e negativos
tenderdo a se cancelar e a média serd préxima de zero.
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Definicao
Define-se o coeficiente de correlacio linear entre X e Y como,

Corr(X. Y) = ,172": <x;;>'<> (}/i —)7>

S
i=1 4

Definicao
Define-se a covaridncia entre X e Y como,
1 — _ _
Cov(X,Y) = . Z(x,- —X)(yi — ¥)-

i=1
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Propriedades,
» Cov(X,Y)eR.
» —1 < Corr(X,Y) <1

Das definicoes obtém-se que,

Corr(X,Y) = s
xSy

Cov(X,Y)
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Exemplo. Foram observados n = 18 valores de duas varidveis X e
Y e obteve-se x = 0.48, y = 1.58, s, = 0.18, s, = 0.54 e
> xjy; = 12.44. A partir destes valores podemos calcular,

Corr(X,Y) = [Z XiYi — ”X)’]

n SxSy
= —0.692

Isto indica que possivelmente estas varidveis estdo negativamente
correlacionadas (ao menos linearmente).
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Correlactes ndo dependem da escala de valores dos dados.

Observacoes discrepantes ou outliers podem ter uma grande
influéncia no coeficiente de correlacio

Somente relacGes lineares sdo detectadas pelo coeficiente de
correlacdo descrito.

Correlagbes n3o implicam em uma relagdo de causa e efeito
entre 2 varidveis.

A correlacdo pode ser devida a uma terceira variavel
influenciando as 2 primeiras.
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Associacao entre Varidveis Qualitativas

Exemplo. Estudar o comportamento conjunto das varidveis "grau
de instrucao” e "regido de procedéncia” da Tabela 2.1 do livro texto.

Distribuicdo conjunta das freqiiéncias absolutas,

grau_instrucao
reg_procedencia fundamental médio superior

capital 4 5 2
interior 3 7 2
outra 5 6 2

Distribuicdo conjunta das frequéncias com os totais nas margens,

fundamental médio superior Total

capital 4 5 2 11
interior 3 7 2 12
outra 5 6 2 13
Total 12 18 6 36
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Distribuicdo conjunta das proporgcoes em relagdo ao total.

fundamental médio superior Total

capital 0.11 0.14 0.06 0.31
interior 0.08 0.19 0.06 0.33
outra 0.14 0.17 0.06 0.36
Total 0.33 0.50 0.17 1.00

Distribuicdo conjunta das proporgdes em relagdo aos totais de cada
coluna.

fundamental médio superior Total

capital 0.33 0.28 0.33 0.31
interior 0.25 0.39 0.33 0.33
outra 0.42 0.33 0.33 0.36

Total 1.00 1.00 1.00 1.00
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Exemplo. Deseja-se verificar se a criagdo de um tipo de
cooperativa estd associada com algum fator regional. Dados de
cooperativas autorizadas a funcionar por tipo e estado, junho de
1974 (Sinopse Estatistica da Brasil - IBGE, 1977).

estado
tipo_de_cooperativa PR RS SP
Consumidor 51 111 214
Escola 126 139 78
Outras 22 48 119
Produtor 102 304 237

PR RS SP Total
Consumidor 51 111 214 376
Escola 126 139 78 343
Outras 22 48 119 189
Produtor 102 304 237 643
Total 301 602 648 1551
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Distribuicdo conjunta das propor¢des em relacao aos totais de cada
coluna,

PR RS SP  Total

Consumidor 0.17 0.18 0.33 0.24
Escola 0.42 0.23 0.12 0.22
Outras 0.07 0.08 0.18 0.12
Produtor 0.34 0.50 0.37 0.41
Total 1.00 1.00 1.00 1.00

Se ndo h3 associacdo espera-se que as proporcdes de tipos de
cooperativa sejam as mesmas em cada estado e iguais a
0.24,0.22,0.12 e 0.41.

A suposicdo de n3o associacdo da origem as frequéncias esperadas.
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Frequéncias esperadas,

PR RS SP Total
Consumidor 73 146 157 376

Escola 67 133 143 343
Outras 37 73 79 189
Produtor 125 250 269 644
Total 301 602 648 1551

Desvios entre frequéncias observadas e esperadas,

estado
tipo_de_cooperativa PR RS SP
Consumidor -22 -35 57
Escola 59 6 -65
Outras -15 -25 40
Produtor -23 b4 -32

96 /99



Uma medida global de afastamento da hipdtese de ndo associacdo
é dada pela seguinte funcdo dos desvios quadraticos relativos,

k

2
o e
XQZZ('G,')’
1

i=1

sendo o; e e; os valores observados e esperados e k o niimero de
caselas.

Um valor grande de x? indica evidéncia de associacdo entre estas
varidveis.

97 /99



Associacao entre Varidveis Qualitativas e Quantitativas

As variancias serdo utilizadas para construir uma medida de
associacdo entre as variaveis.

Sejam X uma varidvel quantitativa e Y uma varidvel qualitativa
com k categorias. Entdo Var(X) e Vari(X), i=1,...,k sdo a
variancia global de X e as variancias de X em cada categoria de Y.

Se Var;(X) < Var(X), i =1,..., k a varidvel qualitativa melhora a
capacidade de previsdo de X e existe uma relacdo entre as duas
variaveis.
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Média ponderada das varidncias,

Efle n; Var;(X)
Zf'(:l n;

sendo n; o nimero de observa¢des na categoria /.

Var(X) =

Y

Pode-se mostrar que Var(X) — Var(X) > 0.

Ganho relativo na varidncia devido a varidvel qualitativa,

Var(X) — Var(X) Var(X)

R = Var(X) T Var(X)

sendo 0 < R2 < 1.
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