1 ESALQ. TOH

| Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
& Universidade de Séo Paulo

LCE2112 - Estatistica Aplicada
as Ciéncias Sociais e
Ambientais

Profa. Taciana Villela Savian
tvsavian@usp.br



mailto:tvsavian@usp.br

Tipos de Variaveis

Nominal

Qualitativa (sem ordenacao)

(atributos) Ordinal

(com ordenacao)
Variavel
Discreta

L contagem
Quantitativa ( i)

numeéerica ,
( ) Continua

(mensuracao)




Tipos de Variaveis

Associacao 2> C*

Nominal

Qualitativa

(atributos) Ordinal

(com ordenacao)

Variavel
Discreta

L contagem
Quantitativa ( i)

numeéerica ,
( ) Continua

(mensuracao)



Tipos de Variaveis

Nominal

T (sem ordenacgao)

(atributos)

Ordinal

(com ordenagao)

Variavel

Associacdo 2 ??? Discreta

~ )
Quantitativa / (contagem)

(numeérica)

Continua

(mensuracao)



Analise bidimensional

e Também pode ser de interesse do pesquisador
conhecer se duas variaveis quantitativas tém
alguma relacao, isto é, se valores altos (ou baixos)
de uma das variaveis implicam em valores altos
(ou baixos) da outra variavel.

* Por exemplo:

— Pode-se verificar se existe associacao entre a taxa de
desemprego e a taxa de migracao de moradores em
uma cidade;

— Entre verba investida em educacao e taxa de
desemprego;

— Investimento em propagandas de um produto e
retorno nas vendas, etc.



Analise bidimensional

* O primeiro estagio na determinacao do grau e
forma de associacao entre duas variaveis
guantitativas (numeéricas) é fazer um grafico
de pontos dos dados observados, denominado
de “diagrama de dispersao".

* Esse diagrama nada mais é do que a
representacao grafica dos pares de valores em
um sistema cartesiano.
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Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde plotamos os
pares de dados (x,y) em que x é uma das variaveis

guantitativas e y € a outra variavel quantitativa.
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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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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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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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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 monetarias) de uma amostra de
10 familias.
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Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde plotamos os
pares de dados (x,y) em que x é uma das variaveis

guantitativas e y € a outra variavel quantitativa;
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Analise bidimensional

Grafico de Dispersao = Grafico de pontos onde plotamos os
pares de dados (x,y) em que x é uma das variaveis
guantitativas e y € a outra variavel quantitativa;
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Figura. Esquema de forte associagdo entre duas varidveis aleatérias quantitativas,
porém com coeficiente de correlagdo linear nulo. Fonte: Autoria prépria.



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 Correlacao de Pearson (r)




Analise bidimensional

e Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)
SPXY

B JSQX X SQY

r

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)

n
ZX,-Y,- =4,5+10 + -+ 7500 = 16.264, 5
i=1

n
Q=1 X)) X i1 Yo
SPXY=<inYi>— (=11 =171
n
i=1
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
n
in=3+5+---+150=498
i=1
n
Y;=15+2++50=181,5
i=1




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

n

ZXi=3+5+---+150=498
i=1

n
ZYi=1,5+2+---+50=181,5
i=1

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

l

n
X;Y;
=1




Analise bidimensional

Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)

2
SQX = (Z X2> 1X‘)

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

in=3+5+---+150=498

n
ZX,? =32+5%+.-+150% =47.934

i=1
(498)%
SQX = 47.934 —

= 23.133,6




Analise bidimensional

* Coeficiente de Correlagao de Pearson (r)

n n N2
SQY _ (Z Yl2> _ (Zi=:lyl)

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

n
Y?=1,5%2+22+--+50% =5.636,2
=1

(181, 5)?
SQY =5.636,2 — o " 2.342,0

l




Analise bidimensional

e Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)
SPXY

JSQX X SQY
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

- /SQX xSQY 23.133,6 x 2.342,0
= 0,98

r

r




Analise bidimensional

e Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)
SPXY

B JSQX X SQY

r

Propriedades:
*r € sempre um numero entre -1 e 1;

r =0 nao indica independéncia entre as variaveis, indica apenas
gue ndo existe umarelacdo LINEAR entre as variaveis;

* [r] proximo a 1, indica alta associacao entre as variaveis
(positiva/negativa)

* |r| proximo a 0, indica ndo relacao linear entre as variaveis;

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



Analise bidimensional

e Coeficiente de Correlacao de Pearson (r)

SPXY
T =
JSQX X SQY
r=20,98

Segundo o resultado da correlacao obtida (r=0,98), pode-se notar
que ha uma forte correlacdao linear entre as variaveis renda
familiar e gasto com alimentacdo. 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 apresentado anteriormente.



Analise bidimensional

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



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

7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 | 12,50

12 110,84 | 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

7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 | 12,50

12 110,84 | 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




Analise bidimensional

* Regressdo Linear Simples = Quando o objetivo é
verificar a existéncia de uma relacao funcional
entre duas variaveis: uma denominada variavel
dependente (ou variavel resposta), e a outra
denominada variavel independente (ou variavel
explicativa);

* Em outras palavras, consiste na obtencao de uma
equacao que tenta explicar o que ocorre na
variavel resposta (Y) quando variamos os valores
da variavel explicativa (X)



Analise bidimensional

e Assim como na analise de correlacao, o diagrama
de dispersao € de extrema importancia na analise
de regressao uma vez que o comportamento de Y
em funcao da variavel X pode se apresentar de
diversas maneiras: linear, quadratico, cubico,
exponencial, logaritmico, entre outros;

* Esse comportamento dara uma primeira ideia se
o modelo de regressao linear simples é
condizente com o comportamento dos dados.



Analise bidimensional

* Exemplo: Os dados a seguir correspondem a

variavel

renda

familiar

gasto

com

alimentacao (em unidades monetarias) para
uma amostra de 10 familias.

Renda (X)

10

20

20

40

60

70

120

150

Gasto (Y)

1,5

12

15

10

20

25

40

50

Grafico de Dispersao

familiar y é o gasto com alimentacao

= Grafico de pontos onde
plotamos os pares de dados (x,y) em que x é a renda




Analise bidimensional

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



Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao
60 -
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Figura 1. Grafico de dispersao do gasto com alimentacao e
renda familiar (em unidades monetarias) de uma amostra de
10 familias.



Analise bidimensional

* O que significam os parametros do modelo?

Modelos Regressao Linear Simples (RLS)

Y =a+ bX

a € o parametro do modelo RLS que representa o
intercepto da reta com o eixo Y;

b denominado coeficiente angular ou coeficiente
de regressao, e representa a variacao de Y em
funcao da variacao de uma unidade na variavel X;



Analise bidimensional

* Grafico de Dispersao

Y =a+ bX
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Figura 1. Grafico de dispersao do gasto com alimentacao e
renda familiar (em unidades monetarias) de uma amostra de
10 familias.



Analise bidimensional

e Como estimar (encontrar os valores) os
parametros a e b?

Y =a+ bX
Y noX.
fi — 1=1"1 b X 1=1“*1
n n
SPXY . SPXY = z X,Y; - OXEROIONER D
B — i=1 n

n

SQX——
(X1 X)?
SQX = ) X2 -
2



Analise bidimensional
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Figura 1. Grafico de dispersao do gasto com alimentacao e
renda familiar (em unidades monetarias) de uma amostra de
10 familias.



Analise bidimensional

Conclusao?

Em relacao as estimativas dos parametros, pode-se concluir que
“a=2,55" representa o intercepto do modelo com o eixo Y, ou seja,
a estimativa do gasto com alimentacao quando a renda familiar for
zero (xi=0). Veja que nem sempre a estimativa do parametro “a”
tem uma interpretacao pratica (embora tenha interpretacao
estatistica);

Ja a estimativa do parametro “b”, que representa o coeficiente
angular da reta ajustada, expressa a variacao em Y em funcao da
variacao de uma unidade na variavel X, ou seja, para o aumento de
uma unidade monetaria na renda familiar, o gasto com alimentacao
aumenta em b=0,31 unidades monetarias.



Analise bidimensional
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Figura 1. Grafico de dispersao do gasto com alimentacao e
renda familiar (em unidades monetarias) de uma amostra de
10 familias.



Analise bidimensional

Qual seria o gasto com alimentacao (em
unidades monetarias) se a renda familiar fosse
de 80 u. m.?



Analise bidimensional

Qual seria o gasto com alimentacao (em

unidades monetarias) se a renda familiar fosse
de 80 u. m.?

Y =2,55+0,31X
Y =2,55+0,31(80)
Y =2,55+24,8

Y =27,35



Exercicios

* Fazer a lista que esta no e-disciplina Aula _03;
— Realizar a mao;
— Reproduzir no excel;
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