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Assoclacao entre variaveis qualitativas

Tabelas de Contingéncia



Podemos construir tabelas de frequéncias
conjuntas (tabelas de contingéncia), relacionando
duas variaveis qualitativas.

Exemplo 1. Dados CEA06P24, do projeto
Caracterizacao Postural de Criancas de 7 e 8 anos
das Escolas Municipais da Cidade de Amparo/SP

* Estudo realizado pelo Departamento de Fisioterapia,
Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da Faculdade de
Medicina da USP;

*Ano de realizacao: 2006;
Finalidade: mestrado;

«Analise estatistica: Centro de Estatistica Aplicada (CEA), IME-
USP. ;



A) Ha indicios de associacao entre Lado da escoliose
e Tipo de mochila?

_ado da Escoliose
Tipo de Mochila |Ausente Direito Esquerdo Total
Carrinho 8 37 35 80
Escapular 16 35 72 123
Lateral 2 10 11 23
Total 26 82 118 226

Qual e o significado dos valores desta tabela?



No R:
» Dados = Importar arquivos de dados 2>
-=> de conjunto de dados do Excel, Access ou dBase...
(Defina 0 nome do conjunto de dados: dados)
« Estatisticas = Tabelas de Contingéncia = Tabelas de dupla entrada

(Variavel linha : tipomochila ; Variavel coluna: escollado) — Saida editada do

software R
Lado da escoliose
Tipo de mochila Ausente Direito Esquerdo Total
Carrinho 8 37 35 80
Escapular 16 35 72 123
Lateral 2 10 11 23

Total 26 82 118 226 >



Verificar associa¢ido através da:
- porcentagem segundo as colunas, ou

- porcentagem segundo as linhas.

Lado da Escoliose

Tipo de Mochila| Ausente Direito Esquerdo Total
Carrinho 10,0%  46,2% 43,8% 100,0%
Escapular 13,0%  28,5% 58,5% 100,0%
Lateral 8,7%  43,5% 47,8% 100,0%
Total 11,5%  36,3% 52,2% 100,0%

Como concluir? Sera que o Tipo de Mochila utilizada
Influencia o Lado da Escoliose (caso tenha) de uma

crianca?

Comparando as porcentagens de cada uma das linhas,
observamos uma pequena diferenca com relacdo a
porcentagem total. Aparentemente, ha pouca influéncia
do tipo de mochila utilizada no lado de ocorréncia da

escoliose.



« Estatisticas = Tabelas de Contingéncia = Tabelas de dupla entrada

(Variavel linha : tipomochila ; Variavel coluna: escollado;

Marcar opcao Percentual nas linhas) — Saida editada do software R

LLado escoliose

Tipo de mochila Ausente Direito Esquerdo Total
Carrinho 10.0 46.2 43.8 100.0
Escapular 13.0 28.5 58.5 100.0
Lateral 8.7 43.5 47.8 100.0

Total 11.5 36.3 52.2 100.0



B) Sera que existe relacao entre o Sexo das criancas e 0
Tipo de Mochila utilizada por elas?

Tipo de Mochila

Sexo Carrinho Escapular Lateral Total
Feminino 53 59 16 128
Masculino 27 64 7 08

Total 80 123 23 226




Assoclacao entre variavelis quantitativas

Correlacao e Regressao



Objetivo

Estudar a relacéo entre duas variaveis quantitativas.

Exemplos:
Idade e altura das criancas
Tempo de pratica de esportes e ritmo cardiaco

Tempo de estudo e nota na prova /3
Taxa de desemprego e taxa de criminalidade |
EXxpectativa de vida e taxa de analfabetismo
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Investigaremos a presenca ou auséncia de
relacao linear sob dois pontos de vista:

a) Quantificando a forca dessa relacao: correlacao.

b) Explicitando a forma dessa relacao: regressao.

Representacdo grafica de duas variaveis
guantitativas: Diagrama de dispersao
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Exemplo 2: nota da prova e tempo de estudo

X : tempo de estudo (em horas)
Y : nota da prova
Pares de observagoes (X, Y;) para cada estudante

Tempo (X) Nota (Y)

3,0 4,5 @
7,0 6,5 °°
2,0 3,7 ;
1,5 4,0 m
12,0 9,3 q

TTTTT



Coeficiente de correlagédo linear

E uma medida que avalia o quanto a “nuvem de pontos”
no diagrama de dispersao aproxima-se de uma reta.

altura
1.20 1.35 1.40

125

120

115

20 25 30 35
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O coeficiente de correlacao linear de Pearson ¢ dado por:

3 (X, - X)(Y, - Y)

r=- :
(-1S.S,

sendo que,

X e Y sdo as médias amostrais de X e Y, respectivamente,
S, €S, sao os desvios padrao de X e Y, respectivamente.
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Formula alternativa:

ZX Y, -nXY

I =

(n DS, S,

Zn:Xiz X

SZ _ =l
. n—1
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Voltando ao Exemplo 2:

Tempo (X) Nota (Y) (X - )-() (Y - \-() (X - )-() (Y - 9)
3,0 4,5 2.1 1.1 2,31
7.0 6,5 1.9 0,9 1,71
2.0 3,7 3.1 1,9 5,89
1,5 4,0 36 16 5,76
12,0 9,3 6,9 3,7 25,53
25,5 28,0 0 0 41,2

X=5,1 Y =56

2 2
s2 - (21) +;1" LR 7?2 ~19,55 = S, = 4,42

SZ =

(-1,1)% +...+(3,7)° _ 21,9

4

Entao,
o 41,2
 4.4,42.2.34

=0,9959

'~ =5,47 =S, =2,34
4
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Criando arquivo de dados no R

Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajll %€ R Commander
=] B G| D S Arguivo Editar Estatisticas Graficos Modelos Distribuicdes

R e :uRnJI Conjunto de Movo conjunto de dados... L

n
ou 'help.start()"' para abrir o sistems

Janela do Script Carregar conjunto de dados...

Merge de conjunto de dados... B
.. i . -
Digite 'qg()' para salr do R. Importar arquivos de dados 4
, ) i »
[Area de trabalho anterior carregadal I LTEEE 2 2TOE T FTIT
Conjunto de dados ativo 4
ifi »

Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

HEFBRRERIEIE

R R Console

ou 'help.start()' para abrir o sistema
Digite 'g()' para sair do E.

| Defina o nome do conjunto de dados: tempbxnnta

| OK || Cancelar | | Ajuda |

[Area de trabalho anterior carregadal
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Criando arquivo de dados no R

Digitar os dados na janela do editor e dar nomes (“Tempo” e
“Nota”) as variaveis e fechar.

% R Commander

Arquivo Editar Dados Estatisticas Graficos Modelos Distribuicoe

]’! 1.3.]1 Conjunto de Dados:| tempoxnota |Editar conjunto de dadms|@

Janela do Script

tempoxnota <- edit(as.data.frame (NULL))

F tempo <- edit(as.data.frame (NULL))
tempo <- edit(as.data.frame (NULL))

varl va | [tempo <- edit(as.data.frame (NULL)) = |

tempoxnota <- edit(as.data.frame (NULL)) —

tempoxnota <- edit(as.data.frame (NULL))

tempoxnota <- edit(as.data.frame (NULL))

fix (tempoxnota) E—

cor (tempoxnotal,c("tempo", "var2")], use="comple

de ajuda em |

e i i e e L R N e

Carregando pacotes
Carregando pacotes

=

9
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No R temos:
> cor (tempoxnota$STempo, tempoxnota$Nota)

[1] 0.9960249

Ou ainda
* Estatisticas = Resumos = Matriz de Correlacéao
(Selecione Tempo e Nota no conjunto de dados tempoxnota)

Nota Tempo
Nota 1.0000000 0.9960249
Tempo 0.9960249 1.0000000
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Propriedade: -1<r<1

Casos particulares:

r= 1= correlagao linear positiva e perfeita
r = -1 = correlagao linear negativa e perfeita
r = 0 = inexisténcia de correlacao linear
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r = 1, correlacao linear positiva e perfeita

2 — ]
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10

Ir = -1, correlagéo linear negativa e perfeita
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Exemplo 3: criminalidade e analfabetismo
Considere as duas variaveis observadas em 50 estados
norte-americanos.

Y: taxa de criminalidade
X: taxa de analfabetismo




Taxa de criminalidade

Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade (YY) tende a
aumentar. Nota-se também uma tendéncia linear.

Diagrama de dispersao
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Calculo da correlacao
Y=7,38 (médiadeY) e Sy = 3,692 (desvio padréo de Y)

X=117 (médiade X)e S, =0,609 (desvio padrio de X)
SX.Y, = 509,12

Correlacao entre X e'Y:

n
in Y,—-nXY
1

(n—-1)S, S,
© 509,12-50-7,38-117 77,39

— = =0,702
493,692 -0,609 110,17

26



Exemplo 4: expectativa de vida e analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50 estados
norte-americanos.

Y: expectativa de vida
X: taxa de analfabetismo
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Diagrama de dispersao
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Taxa de analfabetismo

Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y) tende a
diminuir. Nota-se também uma tendéncia linear.



Calculo da correlacao

Y=70.88 (médiadeY) e S, =1,342 (desvio padréo de Y)

X=117 (médiade X) e S, =0,609 (desvio padrio de X)
SX.Y, = 4122,8

Correlacao entre X e Y-

n ——
in Yi—I'IXY
1

(n-1)S, Sy
~ 4122,8-50-70,88-1,17 23,68
49.1,342.0,609 40,047

=-0,59




Comentario:

* Na interpretacao do coeficiente de correlacdo é importante
visualizar o diagrama de dispersao.

Considere o0 seguinte exemplo: 6 variaveis séo medidas em 11 individuos.

© o0 ~N o o B~ O w N

N =
= O

X Y1

Y2

Y3 X4 Y4

10 8,04 914 7,46

8 695 814 6,77

13 7,58 8,74

9 881
11 8,33
14 9,96

6 7,24

4 426
12 10,84

7 4,82

5 5,68

8,77
9,26
8,10
6,13
3,10
9,13
7,26
4,74

12,74
7,11
7,81
8,84
6,08
Sel)
8,15
6,42
5,73

8

8
8
8

6,58
5,76
7,71
8,84

8 8,47

8 7,04

8 525

19 12,50

8 5,56

8 791

8 6,89

correlacéo linear de X e Y1 =0,816
correlacao linear de X e Y2 =0,816
correlacéo linear de X e Y3 =0,816
correlacao linear de X4 e Y4 = 0,817

— Mesmos valores de correlacao.

— Qual a forma esperada da dispersao

conjunta destas variaveis? 30



ARQUIVO FA.xls

Diagramas de dispersao e Coeficientes de Correlacao
r=0,816
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Taxa de criminalidade

Analise de Regressao

Diagramas de Dispersao

f47
157

—_—
i

Expectativa de vida

0.5 15 25 0.5 1.5 2.5
Taxa de analfabetismo Taxa de analfabetismo

= Explicar a forma da relacao por meio de uma

funcdo matematica: Y =a+ bX .



Analise de Regressao

Reta ajustada:

Y = a+bX

O que sdo a e b?
a : Intercepto
b : inclinacao ou coeficiente angular
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Analise de Regressao

L

-lguais coeficientes angulares Diferentes coeficientes angulares

NO

Diferentes interceptos elguais interceptos
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Reta ajustada:

Y = a+bX

Interpretacao de b:

Para cada aumento de uma unidade em X, temos um
aumento médio de b unidades em Y.

tag(a) = 2’(2_)3(/1 _ XYzI)ﬁ
2 M 1 TL=X y
:yZ_ylzb 2

Y1

\ .

[ ]

[ ]

.

[ ]

[ ]

| TR

>,
X<
+
|—\
il ]

A




Reta ajustada
(método de minimos quadrados)

157

107

Taxa de criminalidade

0.5 1.5 2.5
Taxa de analfabetismo
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Reta ajustada
(método de minimos quadrados)

Os coeficientes a e b sao calculados da seguinte maneira:

S XY, ~n X Y
b= =1

(n-1)s;




No Exemplo 3, 5

_;
-
I
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A reta ajustada é:

M

Y=2,397+4,257 X

Taxa de criminalidade
-

iy |

I
o8 Wl ®

L ]

]

* o

[

0.5 1.5 2.4
Taxa de analfabetismo

Y :valor predito para ataxade criminalidade
X :taxade analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade ()
aumenta, em meédia, 4,257 unidades.
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M

Graficamente, temos Y =2,397 + 4,257 X

157

—
=
|

(T
I

Taxa de criminalidade

0.5 1.5 2.5
Taxa de analfabetismo

Como desenhar a reta no grafico?
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No exemplo 4,

-]
k2
I
L]

A reta ajustada é:

Expectativa de vida
*e

M

Y=72,395-1,296 X .

]
0
I

L]

]

]
0
I
L
L]

0.5 1.5 2.5
Taxa de analfabetismo

Y :valor predito para a expectativa de vida
X :taxa de analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y) diminuli,

em média, 1,296 anos.
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Graficamente, temos

et

Y=72,395-1,296 X

747
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I
L
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Expectativa de vida

0.5 1.5 2.5
Taxa de analfabetismo
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Exemplo 5: consumo de cerveja e
temperatura

Y: consumo de cerveja diario por mil habitantes, em
litros.

X: temperatura maxima (em °C).

As variaveis foram observadas em nove localidades
com as mesmas caracteristicas demograficas e socio-
econdmicas.
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Dados:

Localidade

OWooOJdJoOrnddWDNDHK

Temperatura
(X)
16
31
38
39
37
36
36
22
10

Consumo
(Y)
290
374
393
425
406
370
365
320
269
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Diagrama de dispersao
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A correlacao entre XeY er =0,962.
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A reta ajustada é: A
Y=217,37+4,74 X

400 * Qual é a interpretacéo de b?

: Aumentando-se um grau de
temperatura (X), 0 consumo
de cerveja (Y) aumenta, em
média, 4,74 litros por mil
habitantes.

Consumo de cerveja
[}
g}
=
|

300 —

| | | |
10 20 a0 40
Temperatura

Qual é o consumo previsto para uma temperatura de 25°C?
Y =217,37 + 4,74 (25) = 335,87 litros
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Exemplo no R

O arquivo CEAO05P11.xls contem dados sobre 0
projeto “Avaliacao de um trabalho de Ginastica
Laboral implantado em algumas unidades da
USP”. Consideremos as variaveis:

Estado Geral de Saude antes (EGS a) e
Estado Geral de Saude depois (EGS _d): auto-
avaliacdo do funcionario a respeito do seu
estado de saude antes e depois do inicio das
atividades respectivamente. Quanto maior o
indice, melhor a avaliacéo.
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Graficos = Diagrama de Dispersao
(variavel-x: EGS a ; variavel-y: EGS d;
marcar opcao Linha de quadrados minimos)

80 100
| |

EGS_d
60
|

40

20 40 60 80 100

EGS_a
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Estatisticas = Ajuste de Modelos =
Regressao Linear
(variavel resposta: EGS_d ; variavel explicativa: EGS_a)

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 17.94397 4.54712 3.946 0.000125 **x*
EGS a 0.77791 0.05894 13.198 < 2e-16 ***

a=17,94397, b=0,77791

Y =17,94397 +0,77791EGS a
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