Associacao entre Variaveis

Qualitativas e Quantitativas

7

E comum nessas situagdes analisar o que acontece com a variavel
qguantitativa dentro de cada categoria da variavel qualitativa. Essa
analise pode ser conduzida por meio de medidas-resumo, histogramas,

box plots ou ramo-e-folhas.

Exemplo 4.8, Retomemos os dados da Tabela 2 1. para os quais desejamos analisar
agora o comportamento dos salarios dentro de cada categoria de grau de instrugao, ou
seja, mvestigar o comportamento conjunto das vandveis Se Y.

Tabela 4.16 Medidas-resumo para a varidvel saldrio, segunde o grau de instrugéio, na

Companhia MB.
Grau d -
inﬁrﬂgﬁi n 5 ap(5) | wvar(5) Sy o da 3 S
Fundamental 12| 7,84 279 777 | 400 | 601 | 713 | 9,16 | 13,65
Médio 18 [ 11,54 | 3,62 | 13,10 | 573 | 8,84 (10,91 |14,48 | 19,40
Superior 616,48 | 4,11 16,89 10,53 | 13,65 [14,74 |18,38 | 23,30
Todos 36 | 11,12 | 4,52 | 2046 | 400 | 7,55 |10,17 |14,06 | 23,30




Figura 4.8 Box plots de saldrio segundo grau de instrugéo.
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Tabela 4.17 Medidas-resumo para a variavel salario segundo a regicio de procedéncia, na

Companhia MB.

Efc?;:jécr]f:iq " s dp($) | var(S) | s a0 92 s Sta)

Capital 11 11,46 | 522 | 27,27 | 4,56 | 7,49 | 9,77 | 16,63 | 19,40
Interior 12 | 11,55 | 507 | 2571 | 4,00 | 7,81 | 10,64 | 14,70 | 23,30
Outra 13 | 1045 | 302 | 913 | 573|874 | 9,80 | 1279 | 16,22
Todos 3 | 11,12 | 4,52 | 20,46 | 400 | 7,55 | 10,17 | 14,06 | 23,30

Figura 4.9 Box plots de saldrio segundo regidio de procedéncia.
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Necessita-se, entao, de uma medida-resumo da varidncia entre as categorias da
varidvel qualitativa. Vamos usar a média das variancias, porém ponderada pelo nimero
de observacoes em cada categoria, ou seja,

Z;”i varj(S)

k (4.12)

n.
i=1 !

var(S) =

no qual k € o nimero de categorias (k = 3 nos dois exemplos acima) e var/(S) denota a
varidncia de S dentro da categoriai,i=1,2, k.

Pode-se mostrar que var($) < var(S), de modo que podemos definir o grau de asso-
ciagao entre as duas varidveis como o ganho relativo na variancia, obtido pela introdugao
da variavel qualitativa. Explicitamente,

_ var(§) —var(S) _ | var(S)
var(S) var(S)

RE

(4.13)

Note que 0 < R*< 1. O simbolo R? é usual em andlise de varidncia e regressao, topicos
a serem abordados nos Capitulos 15 e 16, respectivamente.

Exemplo 4.9 Voltando aos dados do Exemplo 4.8, vemos que para a varidvel S na pre-
senca de grau de instrucao, tem-se

— 12(7,77) + 18(13,10) + 6(16,89)
9 = ~1L.96
var(5) 2+18+6 96,

var(S) = 20, 46,

de modo que

R*=1- 11,9 = 0,415,
20,46

bl

e dizemos que 41,5% da variacao total do salario € explicada pela varidvel grau de instrucao.



Para S e regiao de procedéncia temos

11(27,27) + 12(25,71) + 13(9,13)
11+12+13

var(S) = = 20, 20,

€, portanto,

© 20,20
20,46

R =1

= 0,013,

de modo que apenas 1,3% da variabilidade dos salarios € explicada pela regiao de procedén-
cia. A comparacao desses dois nimeros mostra maior relacao entre Se Ydo que entre Se V.

Graficos q x g

o grdfico quantis x quantis

Suponha que temos valores xj, ..., x, da variavel X e valores y;,
..., Ym da variavel Y, todos medidos pela mesma unidade. Por
exemplo, temos temperaturas de duas cidades ou alturas de
dois grupos de individuos etc. O grafico g x g € um grafico dos
quantis de X contra os quantis de Y.



Exemplo 4.10 NaTabela4.18, temos as notas de 20 alunos em duas provas de Estatistica
¢, na Figura 4.10, temos o correspondente grafico g x g. Os pontos estao razoavelmente
dispersos ao redor da reta x = y, mostrando que as notas dos alunos nas duas provas nao
sao muito diferentes. Mas podemos notar que, para notas abaixo de cinco, os alunos
tiveram notas maiores na segunda prova, ao passo que, para notas de cinco a oito, os
alunos tiveram notas melhores na primeira prova. A maioria das notas estao concentradas
entre cinco e oito.

Tabela 4.18 Notas de 20 alunos em duas provas de Estatistica.

Aluono Proval Prova2 | Aluno Proval Prova?2
] 8,5 8,0 11 7.4 6,5
2 3,5 2,8 12 5,6 5,0
3 7,2 6,5 13 6,3 6,5
4 5,5 6,2 14 3,0 3,0
5 95 9,0 15 8,1 2.0
6 7.0 7,5 16 3,8 4,0
7 4,8 52 17 6,8 5,5
8 6,6 7,2 18 10,0 10,0
9 2,5 4,0 19 4,5 5,5
10 7.0 6,8 20 5,9 5,0

Figura 4.10 Grdfico g X ¢ para as notas em
duas provas de Estatistica.
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Exemplo 4.11 Consideremos, agora, as variaveis temperatura de Ubatuba e temperatura
de Cananeia, do CD-Temperaturas. O grafico g x g estd na Figura 4.11. Observamos que
a maioria dos pontos estd acima da reta y = x, mostrando que as temperaturas de Ubatuba
sdo, em geral, maiores do que as de Cananeia, para valores maiores do que 17 graus.

Figura 4.11 Grdfico g x ¢ para os lados de temperatu-
-ra de Cananeia e Ubatuba.
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Probabi | idades

Exemplo 5.1. Queremos estudar as frequéncias de ocorréncias das faces de um dado.
Um procedimento a adotar seria lancar o dado certo nimero de vezes, n, e depois contar
onumero n; de vezes em que ocorre a face 7,1 =1, 2, ..., 6. As proporcoes n/n determinam
a distribuicao de frequéncias do experimento realizado. Lancando o dado um ndmero
n'(n' # n) de vezes, teriamos outra distribuicao de frequéncias, mas com um padrao que
esperamos ser muito préximo do anterior.

Tabela 5.1 Modelo para langamento de um dado.

Face 1 2 3 4 5 6 Total

Frequéncia tedrica 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1

Exemplo 5.2 De um grupo de duas mulheres (M) e trés homens (H), uma pessoa sera
sorteada para presidir uma reuniao. Queremos saber as probabilidades de o presidente
ser do sexo masculino ou feminino. Observamos que: (1) s6 existem duas possibilidades:
ou a pessoa sorteada € do sexo masculino (H) ou € do sexo feminino (M); (i1) supondo
que o sorteio seja honesto e que cada pessoa tenha igual chance de ser sorteada, teremos
o modelo probabilistico da Tabela 5.2 para o experimento.

Tabela 5.2 Modelo teérico para o Exemplo 5.2.

Sexo M H Total
Frequéncia tedrica 2/5 3/5 1




(a) um espago amostral, (), que consiste, no caso discreto, da enumeracao (finita
ou infinita) de todos os resultados possiveis do experimento em questao:

Q={0,, 0, ..,0,..}

(os elementos de Q) sdo os pontos amostrais ou eventos elementares);

(b) uma probabilidade, P(®), para cada ponto amostral, de tal sorte que seja possivel
encontrar a probabilidade P(A) de qualquer subconjunto A de €2, isto €, a proba-
bilidade do que chamaremos de um evento aleatério ou simplesmente evento.

Figura 5.1 Espago amostral e eventos aleatérios.




Exemplo 5.3 Langamos uma moeda duas vezes. Se C indicar cara ¢ R indicar coroa,
entao um espago amostral serd

Q={0,, 0, 0;, O}

em que ®, = (C, (), ®,=(C,R), o, =R, (), o, = (R, R). E razoavel supor que cada
ponto ®, tenha probabilidade 1/4, se a moeda for perfeitamente simétrica € homogénea.

Se designarmos por A o evento que consiste na obtengao de faces iguais nos dois
langamentos, entao

PA)=P{o, 0,}=1/4+1/4=1/2.
De modo geral, se A for qualquer evento de (), entao

P(4) = > P(o)), 5.1

em que a soma ¢ estendida a todos os pontos amostrais ®; € A.

Exemplo 5.4 Uma fabrica produz determinado artigo. Da linha de producgao sao retira-
dos trés artigos, e cada um € classificado como bom (B) ou defeituoso (D). Um espago
amostral do experimento €

Q = {BBB, BBD, BDB, DBB, DDB, DBD, BDD, DDD}.
Se A designar o evento que consiste em obter dois artigos defeituosos, entao

A= {DDB, DBD, BDD}.

Exemplo 5.5 Considere o experimento que consiste em retirar uma laimpada de um lote
e medir seu “tempo de vida” antes de se queimar. Um espago amostral conveniente é

Q={reR:1>0},

isto €, o conjunto de todos os niimeros reais nao negativos. Se A indicar o evento “o tempo
de vida da lampada € inferior a 20 horas™, entao A = {7: 0 < t <20}. Esse € um exemplo de
um espago amostral continuo, contrastado com os anteriores, que sao discretos.



