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Analise Bivariada

Variavel Qualitativa e Quantitativa




Variavel Qualitativa vs. Quantitativa

Obijetivo:

 representar graficamente as duas variavei$

combinadas;

* definir e calcular uma medida de associacao
entre as variaveis.

p

Box-plot

» Pode ser utilizado para comparac6es entre
diferentes grupos de dados
Vv Variavel quantitativars. variavel categdrica

Exemplo — Questionario

» Dados sobre:
v Sexo
V Idade
V Altura
Vv Peso
v Qte filhos na familia
V etc.
v Planilha:BD_elementos_131.xls/questionario




Analise de Peso e Altura

* Objetivo:
Analisar o comportamento do peso e da
altura com relacdo ao sexo
v Andlise gréafica
v Andlise de medidas resumo

» Box-plot

| o ol

L5 Global

Altura (m)

Feminino Masculing

v O padréo de altura é diferente para cada sexo?
v Sexo ajuda a explicar a variabilidade de altura?
v Simetria? Locacdo? Variabilidad&itliers?

« Medidas resumo por Sexo:

Descriptive Statistics: Altura

Variable Sexo N Mean StDev CoefVar Media
Rlt F 37 1,6338 0,0665 4,07 1,640
M 13 1,7808 ,0541 3,04 1,780
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* Medidas resumo — Global:
Descriptive Statistics: Altura

Variable N Mean StDev CoefVar Median IQR
Ale S0 1,6720 0,0906 5,42 11,6650 0,1225
v Simetria?

v Locagdo?
v Variabilidade?




Comentario

« E possivel perceber, a partir dessas medidal
e gréficos, uma dependéncia entre altura €
sexo?
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Exemplo — Dados de Empregados

» Dados sobre:
Vv grau de instrucdo

* F(Ensino Fundamental), M(Ensino Médio) e
S(Ensino Superior)

V salario
« fragdo do Salario Minimo
v Regido de procedéncia
Planilha:BD_elementos_131.xIs/ciaMB
v Fonte: Bussab e Morettin, Cap. 2

« Box-plots para comparacao global de salarios

Comparagao Salarios
5

n

s
HNivel de Instrucio

Salario

Total




* Medidas resumo comparando-se com o Total

Descriptive Statistics: sal_1

ascrucas_1

Verizble
sal 1

Comentario

» H4 indicios de uma associacao entre salarig
e nivel de instru¢éo?

v H& indicios amostrais de aumento do salario
com o nivel de escolaridade do empregado

Salarios por Instrugio T Salarios por Regido de Procedéncia
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Nivel de instrugdo parece melhorar | Regiéo de procedéncia néo pare

a capacidade de previsdo de saldrig melhorar esta capacidade.




» Salérios vs. Escolaridade:
v Célculo das variancias:

As variancias DENTRO de cada nivel sdo
menores que a variancia global

 Salérios vs. Regido de Procedéncia:
v Célculo das variancias:

As variancias DENTRO de cada nivel nédo
s8o menores que a variancia global

Exemplo — Doengas Cardiovasculares

« Universo:

v Homens doentes com idade entre 45 e 67 anos
e Amostra:

v 100 casos coletados em 1969
» Variaveis

v nivel de glicose no sangue, em mg percentuais

V atividade fisica em casa
» 1 = sedentério; 2 = moderada; 3 = alta




Box-plot
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Associagdo entre Variaveis Quantitativas

Diagrama de Disperséao

» Grafico de pares ordenados por elementos
amostra (individuos)

« E a maneira mais simples de se estudar
relagéo entre duas variaveis quantitativas

» Objetivo:
v'Ocorréncia de tendéncias (lineares ou néo)
v'Agrupamentos de uma ou mais variaveis

v'"Mudancas de variabilidade de uma variavel e
relagcdo a outra

v'Ocorréncia de valores atipicos (‘outliers’)

da




« Altura (cm) e peso (kg) de criangas até 1 ano

Exemplo

Altura Peso
52 2,95
50 3,15 = .
62 4,58 .
63 6.50 1 .
55 3.50 = ,
72 9.50 .
75 10.13 g 7 .
69 8.57 ® e
65 7.10 N :
64 5.60 .
66 6.90 =
61 450 I P
57 4,30 T T T T T T
67 789 50 55 60 65 70 75
Altura
* Qual a relacdo entre 0 peso e a estatura das
pessoas?
» Percebem-se ‘clusters’ no conjunto de dadosp
« H4 diferencas na variabilidade de ump

variavel, considerados os valores da outra?

« H& valores atipicos?

Relagdo entre consumo de proteinas e

natalidade
Pais Consumo de Proteinas Coeficiente de Natalidade
Formosa 47 456
Malésia 75 397
India 8.7 33,0
Japao 9.7 27.0
Tuguslavia 11,2 259
Grécia 152 235
Ttalia 152 234
Bulgaria 16.8 222
Alemanha 373 20.0
Irlanda 46,7 19,1
Dinamarca 56.1 183
Australia 59,9 18,0
Estados Unidos 614 179
Suécia 62.6 15,0

* Qual relagao entre as variaveis?




Consumo Proteinas vs Natalidade

Coeficiente de natalidade
30

Consunmo dario ce proteinas (g)

» Pode-se afirmar que hé relacdo causal entr
consumo de proteinas e natalidade ?

» Ha indicios de clusters?

Exemplo
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Marginal Plot
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* Leituras gréficas

Correlacéo Linear

Correlacéo

» Correlagéo Positiva:

Vv Se ambas as variaveis crescem no mesmo sentido

» Correlagéo Negativa:

V Se as variaveis crescem em sentidos opostos
» Correlagédo significativa indica apenas associd

entre as variaveis

v NAO INDICA RELAGAO DE CAUSALIDADE

ACa0
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Coeficiente de Correlacéo

 Como quantificar a correlacdo entre as
variaveis?
v Grau de associacdo

Justificagdo para a Féormulade r

> (x, = X)(y,-7)
= (n—-Ds.s. (X, ¥) centréide da nuvem de dados
~Ds,s,
X=3
y X-X=7-3= 4
24+ (7, 23)
20 4 _
y-y=23-11= 12
16+ !l Quadrante | Quadrante
.
12+ B
(X, 9) y=11
8- o
m Suadrante IV Quadrante

4 .
0 —X

Coeficiente de Correlacéo de Pearson
LS (-0 7)
no1a s Sy

v o lv, o Base
\/ml;(x' x) nilg‘b, »

=

« O numerador mede o total da concentragag
de pontos pelos quatro quadrantes

« D& origem uma medida bastante usada
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Notacéo

* : |-ésimo valor observado da variavel
X

=

« : j-ésimo valor observado da variavel
y

» : média dos valores observados dg
variavelx (média amostral)

i [

<

* : média dos valores observados da
varidvely (média amostral)

Soma de Quadrados — Notac&o

Se=> (=87 =>x] —n(®

i

S, =S (- =Sy -n()’

Su = Z (x,—X)(y,—¥)= Z xy, —n(x.y)

Propriedades de r

* Mede a intensidade de relacionamento linear

e r é adimensionale-1<r <1
Vvr=1ou -1=> correlagio linear perfeita
v r=0=> correlaco linear nula

« O valor der néo ¢ afetado pela escolha de
ouy.

12



Propriedades de r

« A conversdo da escala de qualquer dgs

variaveis nao altera o valor de

« O valor der néo € alterado com a permutaca
devaloresde xey.

« Uma correlacdo baseada em médias de muitps

elementos, em geral, é mais alta do que

a

correlacdo entre as mesmas variaveis basegda

em dados para os elementos

Diagramas de Disperséo (1)

24012

2a001 2

Diagramas de Disperséo (2)

2401 2
240012

-2

2401213

a0tz
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Diagramas de Disperséo (3)
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Existe uma relacdo de dependéncia NAO —LINEAR
entre as variaveis.

Exemplo 4 — Habito de Fumar

e Dados sobre habito de fumar entre homens

mortalidade por cancer de pulmao, na Inglaterr
v Dados distribuidos em 25 tipos de ocupacao;
Vv Variaveis:

* Grupo: grupo de ocupagéo

« Ifumo: indice de fumo

* Imorte: indice de mortalidade
Planilha:fumo

Fonte: The Data and Story Library
http://lib.stat.cmu.edu/DASL/

e
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Exemplo 4 — Habito de Fumar

« ifumo: razdo do nimero médio diario de cigarrgs
fumados sobre a média global de cigarros.
VBase: 100
Vifumo = 100: nimero médio de cigarros por dia pafa
0 grupo é igual ao nimero médio global de cigarrps
fumados por dia
vifumo > 100: grupo fuma mais que o global
vifumo < 100: grupo fuma menos que o global

Exemplo 4 — Habito de Fumar

e imorte: razdo da taxa de mortes sobre a tgdxa
global de mortes (por caAncer de pulm&o).
v Base: 100
vimorte = 100: nimero médio de mortes por cancer fe
pulmé&o para o grupo é igual ao nimero médio gloQal
de mortes por cancer de pulméao
vimorte > 100: grupo com incidéncia de mortes p
cancer de pulmao maior que o geral
Vvimorte < 100: grupo com incidéncia de mortes por
cancer de pulmao menor que o geral

=

* Base de dados:

Grupo Ifumo | Imorte
1]Agricultores/ d 77 84
2[Mineradores 137
3[Gn 117
4wdor_ceramica o4
S{fomalha/ferrana/fundicac 116
6[eletnca/eletonica 102
111
8|madeira 93 113
s[couro 88 104
10[tetil 102 85
11[roupas 91 104
12|comida. bebida.tabac 104 125
13[papeLinpressan 107 86
14[out dik os 112 96
1 113 144
16|pintores. d o 35
17| motoris de.maquinas.paradas 1
18|outros.trabalhad 46
1 icacao 2
20|lopsta.gerente.de. arrmazem. 1
21|trabalhadores.de.escritorio 87 79
22[vendas 91 85
23[servi rtes. recreacao 100 120
24[administradores 76 0
25[prof Iberais. art ista. [13 51

15



Habito de Fumar vs. Cancer de Pulmdo
.
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.
r=0,716 .
2 s * ‘.
3 t e .
E - .
H ..
4 " : *
8 . . * e
5 .
& 75
.
50 -
&0 o 80 80 100 110 120 130 140
Indice de fumo
Por grupo ocupacional

* Percebe-se uma correlagdo positiva entre
as duas variaveis.

Habito de Fumar vs. Cincer de Pulméo
H
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No contexto do exemplo faz sentido prever o indiG
de mortalidade por cancer de pulmdo num particul
grupo, dado o indice de fumo do grupo.

Atividade

» Relagédo entre taxa de metabolismo e massa
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» Evidéncias empiricas:
v Associagéo linear e positiva
v Associacdo mais forte entre a mulheres

 Célculo correlagbes por grupos

Correlations: Massa; Taxa

Results for Sexo = F

Nao hé evidéncias de correlacéo significativa entre os homen

 Valores médios dos grupos

Descriptive Statistics: Massa; Taxa

e Sexe  Mesn 3tDew
s 4 .27
o

®

Taxa S 3

- Evidéncias empiricas:
v Variabilidade semelhante entre os grupos;

v'Poucos homens com peso menor, poucas mulheres com p

maior
v Possiveis influéncias na correlagéo:
- Peso;
- Sexo;
- Variavel ndo apresentada

eso

17



Exemplo

Is

« H& conexao causal entre ignorancia e crime?
v Objetivo:  evidéncia empirica para apoia
(rejeitar) essa afirmacao
v Andlise com dados de estados dos EUA
v Fonte: Chance Magazine/ASA
http://chance.amstat.org/2013/04/plotting-evidence/

 Variaveis em estudo

1. Numero de armas

2. Taxa de mortes por arma de fogo
(mortes por 100.000 habitantes)
Expectativa de vida (2010 — 2011)
Habilidade em leitura (ignoréancia):

1. Scores (8 niveis) para uma amostra da populagéo,
em todas as faixas etarias e em todos os assuntos
(NAEP —National Assessment of Educational
Progres$

5. Renda per capita
» Dados estdo padronizados

hw

» Afirmacéo 1:
v Quanto mais mortes por armas de fogo, menor se
a expectativa de vida (em um estado)

Life Expecioncy
o

Firearm Death Rate (per 100,000)

18



» Afirmacéo 2:

v Quanto mais armas registradas, maior sera o nimg
de mortes por arma de fogo (por estado)

Firearm Death Rate (per 100,000)
o -
.
\

Gun Regisration Bockground Checks

Ero

» Afirmacéo 3:

v Quanto menor a habilidade em leitura, maior sera|o

ndmero de mortes por arma. (por estado)

2 -

Firearm Death Rate (per 100,000}

2 a 0 1
8thGrade NAEP Reading Scores

» Afirmacéo 4:

v Quanto maior a habilidade em leitura, maior sera|a

renda. (por estado)

125 ¢

Income

2 1 o 1
8ihGrode NAEP Reading Scores

19



» O acesso a armas de fogo torna-se cada vez
menos controlado, a vida se torna mais
breve, a riqueza diminui e a ignorancia
aumenta

« E 0 que as evidéncias mostram?

Correlagdo — Erros Comuns

» Causalidade:

Uma correlacéo forter (vizinho de+1 ou-1)
ndo implica uma relacdo de causa e efeito

O fato de duas grandezas tenderem a variar no
mesmo sentido ndo implica a presenca de
relacionamento causal entre elas.

Correlacdo e Causalidade

Perguntas pertinentes, no caso de correla¢do
significante entre as variaveis:

Y Ha uma relagéo de causa e efeito entre as variaveis?
(x causay? ou vice-versa)

v Ex.: Relag&o entre armas e mortes

\ E razoavel concluir que mais armas resulta em mais
mortes?




+ E possivel que a relagdo entre duas variavejs
seja uma coincidéncia?

v Obter uma correlacéo significante entre o nimer
de espécies animais vivendo em determinada arga
e 0 numero de pessoas com mais de 2 carros, nfo
garante causalidade

v E bastante improvavel que as variaveis estejam
diretamente relacionadas.

+ E possivel que a relagdo das variaveis tenlI\a
sido causada por uma terceira variavel (op
uma combinagéo de muitas outras variaveis)p
v Tempo dos vencedores das provas masculinale

feminina dos 100 m rasos
v Os dados tem correlacéo linear positiva
Pode-se dizer que a diminuicdo no tempg
masculino cause uma diminuicdo no tempg
feminino?
Vv A relagdo deve depender de outras variaveis:
técnica de treinamento, clima, etc.

Correlacdo e Causalidade

A flutuacdo de uma 32 variavel faz com g¥e
Y variem no mesmo sentido;

Esta 32 variavel é chamada varidvel intercorrente
(ndo-conhecida);

A falsa correlagdo originada pela 32 variavel
denominada correlacao espuria;

8
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Noc¢Oes de Regresséo

» Objetivo:

VEstudar a relagdo entre duas

guantitativas
» Exemplos:
Vv Idade e altura das criancas

variavei

v Tempo de pratica de esportes e ritmo cardiaco

v Tempo de estudo e nota na prova

v Taxa de desemprego e taxa de criminalidade
v Expectativa de vida e taxa de analfabetismo

Regresséo e Correlacéo

* Regresséao:

\ Explicitando a forma dessa relacao:

» Correlagéo:

v Quantificando a forca dessa relacdo

» Diagrama de dispersao:

Vv Representacdo grafica de
quantitativas

duas

variave

22



Regresséo e Correlacéo

* Regresséao:
v Usa variavel(eis) explicativa(s) para explicar oli
predizer comportamento de variavel resposfa
(quando houver sentido).
 Correlagéo:
v Trata simetricamente duas variaveis

Regressao

 Variavel resposta¥):
v Variavel resposta cujo comportamento se qud
explicar
« Variavel(eis) explicativa(s)X)):
v Sé&o de interesse caso ajude;n a entender, expligar
ou predizer o comportamento e

=

Vv O enfoque da regressdo é natural quaNdé
aleatoria eX; é controlada ou ndo-aleatdria.

X Y

« Variavel explicativa « Variavel explicada
« Variavel independente |+ Variavel dependente

* Regressor * Regredido
* Preditor * Predito
« Variavel exdgena « Variavel endégena

 Variavel de controle ol * Variavel resposta
estimulos

23



Exemplo 1 — Peso/Altura de Estudantes

* Variavel resposta: Peso (kg)
 Variavel explicativa: Altura (cm)

Weight g

Tendéncia linear

Exemplo 2 — Absorcdo de Oxigénio
* Variavel resposta: Absor¢éo de Oxigénio
 Variavel explicativa: Ventilagédo

160 .
140 ..
y;
'E 120 ":
g‘ 100 o
3w e
P o
s .
% ,‘,/ Tendéncia
2 ST T exponencial
N

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Ventilagio

Exemplo 3 — Comprimentos de Figados

 Variavel resposta: Comprimento do figado (m
 Variavel explicativa: Tempo de gestacéo (sem

7

5

8

&

3

Comprimento do figado (mm)

Tendéncia
o & nao-linear

£
=
L3

35 ©

~
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Outros Padrées (2)

Peso (1.000 b)

000 7500 10600 12500 15000 1750
Prego (5 1.000)

Importante descobrir o que define os grupos

Outros Padrbes (3)

P A
25 g . o \
. s v
e e ee e .
v’ * o
. P D
20 / g ..
’ . 1
5 / e eree e ’
s ’ L) ’
2 B s » . /
2 154 B e oee /
a , o T ae . /
3 o eereres /
o ! s & ’
2 e 3 ’
& 10 1 ses e L
3 ' .
- \ e
-~ ~ \ -7
. N -
054 / o A Pd
[ esesen Nt
boodhd 1 -
\ o seseee e
N W
00 o<
1 2 3 4 5 6 7
Comprimento da pétala

Variedades diferentes de Flores

Modelo de Regresséo

* Relagéo de regresséao:
» Tendéncia + dispersao residual
» Tendéncia:
v Suavizacgdo dos dados
v Explica a maior parte das diferencas de Y
* Valores atipicos:

v ObservacGes muito diferente do restante dog
dados

25



Relacdes Fortes e Fracas

» Relagéao Forte:
. A dispersdo é pequena em relagdo 3
amplitude dos valores da curva de tendéncia

* Em dados observacionais, relagbes fortes
ndo sdo necessariamente causais

Ajuste de Funcbes

+ Tendéncia linear: Y=p5+pX

v Para cada mudanga de uma unidade Xny
muda uma quantidade fixa.

« Tendéncia quadratica: ‘Y =B +BX+ ﬁzXl‘

v Tendéncia levemente curva

Tipos

» Simples:

v Uma variavel independente (explicativa)
» Mdltipla:

v Duas ou mais variaveis independentes

26



Objetivos

» Encontrar equagao matematica que permita:

v Descrever e compreender a relagdo entre 2 qu
mais variaveis aleatdrias
Vv Projetar ou estimar uma nova observacio
» Ajustar uma reta a partir dos dados amostrais
Utilidades
v Busca de relagdes de Causa e Efeito;
v Predicdo de valores;
V Estabelecer explicacdo sobre populacdo a parti
de uma amostra
Regresséo Linear Simples
« Busca-se a equacao de umareta que permifa:
v Descrever e compreender a relagdo entre duas
variaveis
v Projetar e estimar uma das variaveis em funcad da

outra.

27



Regressao Linear Simples (2)

* A partir de valores observados de X e Y,
modelar a tendéncia através de umal

equacéo do tipo:

Funcéo Linear

» f(x) se modifica a uma taxa constante em

relacdo a sua variavel independente
* B,€ep; sdo constantes y
* B, : interceptoy
* B, : coeficiente angule

Intercepto e Coeficiente Angular

PR —

variacao de y

variacao de x

T X ﬁlz

P intersecgéo da reta com o eixo y

28



Interpretacdo dos Parametros

* B, : declividade da reta

v define 0 aumento ou diminuicdo da variavel
por unidade de variacao de

* By =interceptoemy
v define o valor médio d& sem a interferéncia
de X (comX=0).

Ajuste da Reta

» Qual a reta que se ajusta melhor aos dados'
. ou seja quais os valores fige §,?

* Escolherf, e f, de maneira a tornar minima
a distancia entre a reta e 0s pontos

Método dos Minimos Quadrados

* Critério:
. Valores dos parametros que minimizam
a soma dos quadrados dos desvios

> -1y
i=1

29



Método dos Minimos Quadrados (3)

» Resultados das derivadas parciais:

e
ny x - (Zx,)' Su

j = 2rbax B -T-pX

n
 Calculando por medidas estatisticas :

A=

2 S Sy
P = %:’}ﬂ'*}
Gz Sy

Exemplo

» Resultado de Avaliacdo de Conhecimento
em fun¢ao do tempo dispendido para estudo

 Variavel resposta (Y)Resultado em TVC

 Variavel explicativaTempo de estudo
(em horas)

3 4,5
7 6,5
2 3,7
15 4,0
12 9,3
Resultado Tempo
TVC (ptos) (horas)
Y X X XY y?
45 3 a0 135 203
65 7 430 455 423
37 2 40 74 13,7
40 15 2250 60,0 16,0
93 12 1440 1116 86,5
28,0 [ 39 | 4310 [ 2380 [ 1787
J=0a.60 £=7,80
Spr = 431 — 5(7,80)7 = 126,80 . 19.60
=238 — 5 5.60) = 19.6 B = — =0.15
Sy = 238 — 5(7,80)(5,60) = 19,60 1= 12680
fo = 5.60 — (0,15)(7,80) = 4,43
S,y = 178,7 — 5(5,60) = 21,90 u

a e A A" -
19,60 —0.37 Y =4,43+0.15X

/126, 80,/19, 60
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Interpretacdo

Y =4,43+0,15X

« Inclinacéo:
v Taxa aumento do resultado do TVC por hora de estudo

v Quando o tempo aumenta 1 hora, estima-se um aume
de 0,15 no resultado do TVC

nto

v As estimativas sdo validas dentro da classe amostrgda

(tempos entre 2 e 15 horas)

¢ Interceptoy

v A reta indica 4,43 pontos no TVC para zero horas d

estudo.

 Esta interpretaco é valida?

v Ha pontos amostrais préximos ao tempo igual a ze
suficientes para suportar esta afirmacéo?

)

o

Exemplo

» O que afeta pre¢o de uma casa?
v Precos na Flérida, no outono de 2006
V variaveis:
« preco de venda (US$)
« tamanho da casa (pés quadrados)
« taxas anuais (US$)
* NUmero de quartos
* Numero de banheiros
« Condi¢6es da casa (recém construida ou usada)
v Tamanho amostra: 100 casas vendidas

600000 ¢
500000 .
. ///.
400000 . o~ . . N .
§ . Regression Analysis: Price versus Size
-
[iEad ¢ T
E ‘. . . R
200000 o S ..
. OO )
K K7 %4 ‘
100000 .',@I‘.‘ co
e . L
o e
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Tamanho (pés quadradas)

* Preco =-50926 + 126,6 Tamanho

v Aumento de US$ 126,

unidade de &rea de aumento
Vv Intercepto ndo tem interpretacdo (neste caso)
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+ Comentarios:

v As 100 observacdes vém da mesma cidade

—N&o podem ser usadas para fazer inferéncias entre x|
ey em geral
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