Analise Bidimensional

Analisar o comportamento conjunto de duas ou mais varidveis
aleatorias.

Tabela 4.1 Tabela de dados.
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o objetivo é encontrar as possiveis relacdes ou associagdes entre as

duas variaveis.

Como no caso de apenas uma variavel que estudamos, a distribuicao
conjunta das frequéncias serda um instrumento poderoso para a

compreensao do comportamento dos dados.

Quando consideramos duas varidveis (ou dois conjuntos de dados),

podemos ter trés situacoes:
(a) as duas varidveis sao qualitativas;
(b) as duas variaveis sao quantitativas; e

(c) uma variavel é qualitativa e outra é quantitativa.



As técnicas de analise de dados nas trés situacdes sao diferentes.

Variaveis Qualitativas

Exemplo 4.1 Suponha que queiramos analisar o comportamento
conjunto das varidveis Y: grau de instrucao e V: regiao de procedéncia,
cujas observacdes estdao contidas na Tabela 2.1. A distribuicao de
frequéncias é representada por uma tabela de dupla entrada e esta na

Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Distribuigéio conjunta das frequéncias das varidveis grau de instrugéio (¥) e regidio de
procedéncia (V).

% Y Ensino Fundamental Ensino Médio Superior Total
Capital 4 5 2 11
Interior 3 7 2 12
Outra 5 é 2 13

Total 12 18 6 36

Fonte: Tabela 2.1.

Em vez de trabalharmos com as frequéncias absolutas, podemos
construir tabelas com as frequéncias relativas (proporgoes), como foi
feito no caso unidimensional. Existem trés possibilidades de

expressarmos a proporc¢ao de cada casela:
(a) em relacao ao total geral;

(b) em relacdo ao total de cada linha;

(c) ou em relacdo ao total de cada coluna.



De acordo com o objetivo do problema em estudo, uma delas sera a

mais conveniente.

Tabela 4.3 Distribuigdio conjunta das proporgdes (em porcentagem) em
relagdio ao total geral das varidveis Y e V definidas no texto.

v Y Fundamental Médio Superior Total
Capital 11% 14% 6% 31%
Interior 8% 19% 6% 33%
Outra 14% 17% 5% 36%
Total 33% 50% 17% 100%

Fonte: Tabela 4.2.

Tabela 4.4 Distribuigdio conjunta das proporedes (em porcentagem) em

relacdio aos totais de cada coluna das varigveis Ye V
definidas no texto.

v Y Fundamental Médio Superior Total
Capital 33% 28% 33% 31%
Interior 25% 39% 33% 33%
Outra 42% 33% 34% 36%

Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: Tabela 4.2.



Figura 4.1 Distribvigéio da regi@io de procedéncia por grau de instrugéo.
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Associacao entre Variaveis Qualitativas

Um dos principais objetivos de se construir uma distribuicdao conjunta
de duas varidveis qualitativas é descrever a associacao entre elas, isto
é, gueremos conhecer o grau de dependéncia entre elas, de modo que

possamos prever melhor o resultado de uma delas quando

conhecermos a realizacao da outra.



Queremos verificar se existe ou nao associagao entre o sexXo € a carreira
escolhida por 200 alunos de Economia e Administracao. Esses dados estao na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 Distribuicéio conjunta de alunos segundo o sexo

(X) e o curso escolhido (T).
¥ X Masculino Feminino Total
Economia 85 35 120
Administracéio 55 25 80
Total 140 60 200

Fonte: Dodos hipotéficos.

Tabela 4.6 Distribuicdo conjunta das proporgdes (em porcentagem) de
alunos segundo o sexo (X) e o curso escolhido ().

y —X | Masalino Feminino Totall
Economia 61% 58% 60%
Administragéio 39% 42% 40%
Total 100% 100% 100%

Fonte: Tabelo 4.5.

A partir dessa tabela podemos observar que, independentemente do

sexo, 60% das

Administracao (observe na coluna de total).

pessoas

preferem Economia e 40%

preferem

Nao havendo dependéncia entre as varidveis, esperariamos essas

mesmas proporc¢des para cada sexo.



Observando a tabela, vemos que as propor¢cdes do sexo masculino

(61% e 39%) e do sexo feminino (58% e 42%) sao proximas das

marginais (60% e 40%). Esses resultados parecem indicar ndao haver

dependéncia entre as duas varidaveis, para o conjunto de alunos

considerado. Concluimos entao que, neste caso, as variaveis sexo e

escolha do curso parecem ser nao associadas.

Tabela 4.7 Distribuicdo conjunta das frequéncias e proporgdes (em
porcentagem), segundo o sexo (X) e o curso escolhido (V).

______i;"“‘“h——-__g______ Masculino Feminino Total
Fisica 100 (71%) 20 (33%) 120 (60%)
Ciéncias Sociais 40 (29%) 40 (67%) 80 (40%)
Total 140 (100%) 60 (100%) 200 (100%)

Fonte: Dados hipotéticos.

Nesse caso, as variaveis sexo e curso escolhido parecem ser

associadas.



Medidas de Associacao entre Variaveis

Qualitativas

De modo geral, a quantificacdo do grau de associacdao entre duas
variaveis é feita pelos chamados coeficientes de associacao ou
correlagao. Essas sdao medidas que descrevem, por meio de um Unico

ndmero, a associacao (ou dependéncia) entre duas varidveis.

Para facilitar a compreensao, esses coeficientes usualmente variam
entre 0 e 1, ou entre -1 e +1, e a proximidade de zero indica falta de

associacao.

Duas medidas:

coeficiente de contingéncia, devido a K. Pearson e uma modificacao
desse.

Queremos verificar se a criagdo de determinado tipo de cooperativa esta
associada com algum fator regional. Coletados os dados relevantes, obtemos a Tabela 4.8.

Tabela 4.8 Cooperativas autorizadas a funcionar por tipo e estado, junho de 1974.

Tipo de Cooperativa
Estado : Total
Consumidor Produtor Escola Qutras
Séo Paulo 214 (33%) | 237 (37%) 78 (12%) | 119 (18%) 648 (100%)
Paranda 51 (17%) 102 (34%) 126 (42%) 22 (7%) 301 (100%)
Rio G. do Sul 111 (18%) 304 (51%) 139 (23%) 48 (8%) 602 (100%)
Total 376 (24%) | 643 (42%) | 343(22%) | 189 (12%) | 1.551 (100%)

Fonte: Sinopse Estofistico da Brosil — IBGE, 1977.



Tabela 4.9 Valores esperados na Tabela 4.8 assumindo a independéncia entre as duas varidveis.

Tipo de Cooperativa
Estado Total
Consumidor Produtor Escola Outras
Séo Paulo 157 (24%) 269 (42%) 143 (22%) 79 (12%) 648 (100%)
Parana 73 (24%) 124 (42%) 67 (22%) 37 (12%) 301 (100%)
RioG.doSul | 146(24%) | 250(42%) | 133(22%) | 73(12%) | 602 (100%)
Total 376 (24%) 643 (42%) 343 (22%) 189 (12%) 1.551 (100%)
Fonte: Tobela 4.8.
Tabela 4.10 Desvios entre observados e esperados.
Tipo de Cooperdtiva
Estado P o
Consumidor Produtor Escola Outras

Séo Paulo 57 (20,69) —32(3,81) | -65 (29,55) 40 (20,25)

Parand —22 (6,63 ~22(3,90) 59 (51,96) ~15(6,08)

Rio G. do Sul -35(8,39) 54 (11,66) 6 (0,27) —-25 (8,56)

construir, para cada casela, a medida

(Uj — g )2

€;

no qual o, € o valor observado e ¢, € o valor esperado.

Fonte: Tobelas 4.8 ¢ 4.9.

4.1

Uma medida do afastamento global pode ser dada pela soma de todas as me-
didas (4.1). Essa medida é denominada y? (qui-quadrado) de Pearson, e no nosso
exemplo teriamos

¥*=20,69+6,63+..+8,56=171,76.

Um valor grande de ¥ indica associago entre as varidveis, 0 que parece ser o caso.



Em geral,
Tabela 4.11 Notagdo para fabelas de contingéncia.

Y
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Suponha que temos duas variaveis qualitativas X e Y, classificadas em r categorias
AL A, ..., A para X e scategorias B, B,, ..., B, para Y.

Na tabela, temos:
n; = numero de elementos pertencentes a i-ésima categoria de X e j-€sima categoriade Y;
n, = Zj_l n, = mimero de elementos da i-ésima categoria de X

r . .. . .
n; = ZH n,; = mimero de elementos da j-€sima categoria de ¥,

F 5 .
n.=n= ZM ZFIH# = nimero total de elementos.

0 qui—quadrado de Pearson pode ser escrito

=SS ) 4.4)

i=l j=l Hy;

n=—=>Li=1.,rj=1 .,s (4.3)



Se a hipdtese de nao associacao for verdadeira, o valor calculado de
(4.4) deve estar proximo de zero. Se as varidveis forem associadas, o

2
valor de  “ deve ser grande.

Pearson definiu uma medida de associagdo, baseada em (4.4), chamada coeficiente
de contingéncia, dado por

C=.3 : (4.5)

Contudo, o coeficiente acima nao varia entre O e 1. O valor maximo de C depende de
r e 5. Para evitar esse inconveniente, costuma-se definir um outro coeficiente, dado por

=X/
(r=1)(s—1) (4.6)

que atinge o maximo igual a 1 se r = .

No exemplo:

C=0,32e717=0,14.



