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Objetivos

Andlise de duas varidveis quantitativas:

« tracar diagramas de dispersdo, para avdiar
possiveis relagdes entre as duas varidvels;

« calcular o coeficiente de correlacdo entre as duas
varidveis,

« obter uma reta que se agjuste aos dados segundo o
critério de minimos quadrados.

Exemplo 1 - Diagramas de Disperséo e
Correlagéo

« Dados de algumas regides metropolitanas:

v'Porcentagem da popul agéo economicamente ativa
empregada no setor primério
v'indice de analfabetismo

Planilha: analfabetismo

Fonte: Indicadores Sociais para Areas Urbanas,
IBGE — 1977 (Bussab)

. L indice
Regido Setor Primério Analfabetismo

Sao Paulo 2,0 17,5
Rio de Janeiro 2,5 18,5
Belém 2,9 19,5
Belo Horizonte 3,3 22,2
Salvador 4,1 26,5
Porto Alegre 4,3 16,6
Recife 7,0 36,6
Fortaleza 13,0 38,4

Fonte: Indicadores Sociais para Areas Urbanas - IBGE - 1977.




Problema

Existe alguma relacéo entre a porcentagem da
populagdo economicamente ativa no setor
primario e o indice de analfabetismo?

Em caso afirmativo, como quantifica-la?

«+ Obter o diagrama de dispersao dos dados:
Graph > Scatter Plot > Simple
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Ha dependéncia linear entre as variaveis?




Coeficiente de Correlacéo
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» Cdélculo do Coeficiente de Correlagédo
v'Em Session, Editor > Enable Commands.

MIB > Correlation 'set_prim *analfab’

Correlations: set_prim; analfab

Pearson correlation of set_primand anal fal{ = 0, 867
P-Val ue = 0, 005

Ou através de:

Stat > Basic Statistics > Correlation
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Correlagao
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- Em caso afirmativo, retire-a da base de dados e

recalcule acorrelagéo.
dados
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Porto Alegre

+ Correlacdo sem dados da regi&o metropolitana
de Porto Alegre

(linha 6 da base de dados).

MIB > correlation "set_prim *analfab' ;
SUBC> excl ude;
SUBC> rows 6.

Correlations: set_prim; analfab

Excl udi ng specified rows: 6
1 rows excl uded

Pearson correlation of set_primand analfat{ = 0,908
P-Val ue = 0, 005

Porcentagem de Variagao

r

100°

- 1. corrdlagdo calculada com todas as
observagdes

« r(i):correlagdo calculada sem a i-ésima
ohservagdo.

0,908- 0,867
0,867

100°

=4,7%
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Fortaleza

+ Correlagdo sem dados da regi&o metropolitana

de Fortaleza
(linha 8 da base de dados).

MTB > correl ation "set_prin
SUBC> excl ude:
SUBC> rows 8.

Correlations: set_prim; analfab

Excl uding specified rows: 8
1 rows excluded

*anal fab';

Pearson correl ation of set_primand analfab = 0,858
13

P-Val ue = 0,0

porcentagem de variagao em

0,858- 0,867
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Recife

« Correlag@o sem dados da regido metropolitana
de Recife

(linha 7 da base de dados).

MTB > correlation set_prini 'analfab';
SUBC> excl ude;

SUBC> rows 7.

Correlations: set_prim; analfab

Excl uding specified rows: 7
1 rovs excluded

Pearson correlation of set_primand anal fab = 0,916
P-Val ue = 0,004

porcentagem de variagdo em

~ .. 0,916- 0,867
relagdo acorrelagdo inicial: YR

0,867

100" =57%
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Salvador

+ Correlagdo sem dados da regi&o metropolitana
de Salvador

(linha 5 da base de dados).

MB > correlation 'set_prini ‘analfab';

Correlations: set_prim; analfab

Excl uding specified rows: 5
1 rows excl uded

Pearson correl ation of set_primand anal fab = 0, 882
P-Val ue = 0, 009

porcentagem de variagao em

= > e 0,882- 0,867
relacéo a correlagdo inicial: —nar |

100
0,867

‘:1,7%




Resumo

Regido Variacao (%)
Retirada
Porto Alegre 4.8
Fortaleza 1,0
Salvador 1,7
Recife 57

Comentérios (1)

+ As regides metropolitanas mais influentes no
valor da correlagdo sdo Porto Alegre e Recife.

+ Porto Alegre tem um comportamento diferente,
pois sua taxa de anafabetismo é pequena
comparada a sua PEA em relacdo as demais
regioes.

Comentérios (2)

» Recife tem uma taxa de anafabetismo alta
comparada sua PEA com as demais regides.

« Apesar de ser um ponto afastado dos demais,
Fortaleza mantém o padrdo da maioria das
regides.




Propriedades de r

Mede a intensidade de rel acionamento linear
- réadimensiond e —1=r=1

« A conversdo da escaa de qualquer das
variaveis ndo alterao valor der.

« O vaor der nao é afetado pela escolha de x
ouy.

Propriedades der

» Ovaor der ndo é aterado com a permutacéo
devaloresdex ey.

« Uma correlacéo baseada em médias de muitos
elementos, em geral, € mais ata do que a
correlacdo entre as mesmas variaveis baseada
em dados para os elementos

Diagramas de Disperséo (1)
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Diagramas de Disperséo (2)
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Exemplo 2 — Relac&o Deterministica

«+ Calcular o coeficiente de correlagéo entre Y e
X, para¥Y = X?, para-10 =x =10
» Construcéo dacoluna X:

Calc > Make Patterned Data > Simple Set of Numbers=>

First value: -10
Last value: 10
In steps of: 0,5




 Construcéo dacoluna:
OEm Session, Editor > Enable Commands.
Let ' X2 = X**2
 Diagrama de dispersdo entre X"2 e Y
OEm Session, Editor > Enable Commands.
Plot ‘X' * ‘X2
« Coeficiente de correlagdo entre X2 e X

MIB > correlation "X ' X2

Correlations: X; X*2

Pearson correlation of X and X*2\g_-0, 000
0

P-Val ue = 1, 00
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Existe uma relacio de dependéncia NAO —LINEAR
entre as varidveis.

Exemplo 3 — Desempenho Académico

« Dados académicos da disciplina Probabilidade |
v'Nota final
v'Total defaltas
» Calcular acorrelacéo entre elas
Planilha: probl




Correlations: Final; Faltas

Pearson correlation of Final and Faltas = -0, 819
P-Val ue = 0,000

r=-0,819

Nota Final

Correlagéo: Cuidados na interpretacéo

« Umacorrelagdo amostral entre duas varidvels
préximade 1 ou -1 pode s6 indicar que as
variaveis crescem no mesmo sentido (ou em
sentidos contrarios), e ndo que, aumentos
SUCESSIVOS em uma, acarretardo aumentos
sucessivos (ou diminui¢oes sucessivas) haoutra.

Exemplo 4 — Habito de Fumar

+ Dados sobre habito de fumar entre homens e
mortalidade por cancer de pulm&o, na Inglaterra:
v'Dados distribuidos em 25 tipos de ocupagéo;
v Vaiaveis:
- Grupo: grupo de ocupagdo
- Ifumo: indice de fumo
- Imorte: indice de mortalidade
Planilha: fumo
Fonte: The Data and Sory Library
http: //lib.stat.cmu.edu/DASL/




Exemplo 4 — Habito de Fumar

« ifumo: razéo do nimero médio diério de cigarros
fumados sobre a média global de cigarros.
v'Base: 100
v'ifumo = 100: nimero médio de cigarros por diapara
0 grupo éigua ao nimero médio global de cigarros
fumados por dia

v'ifumo > 100: grupo fumamais que o global
v'ifumo < 100: grupo fuma menos que o global

Exemplo 4 — Habito de Fumar

« imorte: raz&o dataxa de mortes sobre a taxa
global de mortes (por cancer de pulmé&o).

v'Base: 100

v'imorte = 100: nimero médio de mortes por cancer de
pulmao para o grupo € igual ao nimero médio global
de mortes por cancer de pulmao

v'imorte > 100: grupo com incidéncia de mortes por
cancer de pulm&o maior que o gera

v'imorte < 100: grupo com incidéncia de mortes por
cancer de pulmao menor que o gera

Fumo vs Cancer

+ Construa o diagrama de dispersdo e calcule a
correlacao;

+ Analise os dados e avalie se ha relacdo entre os
indices.




» Diagrama de dispersdo entre fumo e mortalidade

v'Em Session, Editor > Enable Commands.
Plot ‘imorte’ * ‘ifumo’

» Correlagdo entre fumo e mortalidade

MB > Correlation inorte ifuno
Correlations: imorte; ifumo

Pearson correl ation of inorte and ifuno = 0,716
P-Val ue = 0, 000
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Por grupo ocupacional

 Percebe-se uma correlagdo positiva entre
as duas variavels.

« ldentificacdo dos grupos de ocupagdo e sua
posi¢do em relagdo a média global:
v'Selecione afigura e clique com o botdo direito do
mouse:
- Add > Data Labels> Use row numbers
- Add > Reference Lines
= Ypositions: 100
= X positions: 100
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Por grupo ocupacional

No contexto do exemplo faz sentido prever o indice
de mortalidade por cancer de pulmdo num particular
grupo, dado o indice de fumo do grupo.

Exemplo 5 — Dados de Anscombe

+ O conjuntos de dados preparados para uso
didético em aulas sobre correlagéo.

» Conjuntosl, 2, 3e4 devariaveisX eY

+ Calcule amédia, o desvio-padréo e o coeficiente
de correlagdo para cada conjunto de dados

Planilha: anscombe

MIB > Correlation x1 yl x2 y2 x3 y3 x4 y4;
SUBC> nopval ues.

Correlations: X1; Y1; X2; Y2; X3; Y3; X4; Y4

x2 v2 X3 v3 xa
vi
x2
v2 @819
X3 0,819
3 0,816 0,591 ,@
xa -0,500 -0,720 -DrS8T” -0, 345
\Z -0,314 -0,478 -0,314 -0,155
Cel | Contents: Pearson correlation
MIB > Describe 'XI' 'YI' 'X2' 'Y2' 'X3' Y3 X4 'V4';

SUBC> Mean;
SUBC>  StDeviation.

Descriptive Statistics: X1; Y1; X2; Y2; X3; Y3; X4; Y4

Variable Mean StDev
X1 9, 3,32
Y1 7,501 2,032
X2 9, 00 3,32
Y2 7,488 2,021
X3 9, 00 3,32
Y3 7,500 2,030
X4 9, 00 3,32
Y4 7,501 2,031




Resumo dos Dados

X Y
— — r
X s y s
1 9,00/ 332| 7,501| 2,032| 0,816
2 9,00/ 332| 7,488| 2,021| 0,819
3 9,00/ 3,32| 7,500 2,030 0,816
4 9,00 332| 7,501| 2,031 0,817

« Construir o diagrama de dispersdo dos quatro
conjuntos de dados, dispondo-os separadamente

em painéis de um mesmo gréfico

Diagramas de Disperséo

Diagrama de Dispersédo dos Conjuntos
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Correlagdo — Erros Comuns

« Linearidade:
r mede apenas a intensidade de relagtes
lineares

Pode haver alguma relagdo entre x e y mesmo
guando n&o hé&correlagéo linear significativa.

v2

Qutliers

» S30 observacOes muito extremas do conjunto
de dados,

Tal como a média e o desvio-padréo, a
correlagdo ndo é robusta, sendo fortemente
afetadas por outliers

N&o devem ser descartados, a ndo ser que
existarazéo solida;

Utilize a correlacdo com cautela quando
houver outliers: a melhor estratégia é relatar
ambos os valores der (com e sem o outlier)




3

r=1,000

r=0,817

Sem o outlier, ndo h4 variagdo em x e 0
coeficiente de correlagdo ndo pode ser
calculado

Correlagdo — Erros Comuns

« Causalidade:

Uma correlago forte (r vizinho de +1 ou —1)
ndo implica umarelago de causa e efeito.

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




Correlagao e Causalidade

Perguntas pertinentes, no caso de correlagdo
significante entre as variaveis:

+ Ha uma relagdo de causa e efeito entre as
variaveis? (X causay? ou vice-versa)
Ex.: Relagdo entre gastos com propaganda e
vendas

E razoavel concluir que mais propaganda
resulta mais vendas

« E possivel que a relagio entre duas variaveis
seja uma coincidéncia?

Ex.: Obter uma correlagdo significante entre o
nimero de espécies animais vivendo em
determinada &rea e 0 nimero de pessoas com
mais de 2 carros, ndo garante causalidade

E bastante improvavel que as varidveis
estejam diretamente relacionadas.

« E possivel que a relago das varidveis tenha
sido causada por uma terceira variavel (ou
uma combinagdo de muitas outras variéveis)?
Ex: Tempo dos vencedores das provas
masculina e feminina dos 100 m rasos

Os dados tem correlagdo linear positiva €
duvidoso dizer que a diminui¢do no tempo
masculino cause uma diminuigdo no tempo
feminino;

A relago deve depender de outras varidveis:
técnica de treinamento, clima, etc.




Correlagao e Causalidade

+ A flutuagdo de uma 32 variavel faz com que X e
Y variem no mesmo sentido;

Esta 3?variavel é chamada variavel intercorrente
(ndo-conhecida);

A falsa correlagéo originada pela 32 variavel é
denominada correlaco espuria;

Variavel Qualitativa e Quantitativa

Variavel Qualitativa vs. Quantitativa

Objetivo:

» representar graficamente as duas variaveis
combinadas;

» definir e calcular uma medida de associacéo
entre as variaveis.




Exemplo 6 — Dados de Empregados

» Dados sobre estado civil, grau de instrucao,
nimero de filhos, salério (fragdo SM), idade
(anos e meses) e procedéncia funcionarios de
empresa
Planilha: ciaMB
Fonte: Bussab e Morettin, Cap. 2

Variaveis
. ecivil:
niveis: solteiro ou casado (variavel nominal)
« instrucao:
niveis. F(Ensino Fundamental), M (Ensino
Médio) e S(Ensino Superior) — (variavel ordinal)
+ nfilhos:

ndmero de filhos (apenas casados).
Informac&o omitida para os solteiros

Variaveis (2)

. s
salério expresso como fragdo do salario minimo
+ idadea:
idade em anos completos
+ idadem:
meses
« p: regido de procedéncia
niveis: interior, capital e outros




Analise de Saléarios

» Objetivo:
Analisar o comportamento dos salarios dentro de
cada nivel deinstrucéo
v'Andlise de medidas resumo
v Andlise gréfica

+ Medidas Resumo por nivel de instrugéo:

Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics

Descriptive Statistics - Statistics.

varabies: _| ¥ Mean ™ Timmeamean T Naonmissing
sal " SE of mean I~ Sum I N missing
v Standard deviation ¥ Minimum ™ Ntotal
I” Variance V¥ Maximum " Cumulative N
I~ Coefficient of variation I~ Range. I~ Percent
oy varabies ™ Cumtative percent
instrucao v First quartile I~ Sum of squares
v Median I~ Skewness
v Third quartile I Kurtosis
™ Interquartile range I~ MSSD |
wew | cancel

(T Statistics... Graphs...

Hep | ok | Cancel |

- Saidado Minitab

Descriptive Statistics: sal

Variable instrucao  Mean StDev M ninum Q  Median @ Maxi mum
sal F 7,837 2,956 4,000 5503 7,125 9,588 13,850
M 11,528 3,715 5,730 8585 10,910 14,695 19,400
s 16,48 4,50 10,53 12,23 16,74 19,89 23,30

As medidas de posi¢ao crescem com 0 aumento do
nivel de instrugao.




«» Gréfico Salério por Nivel de Instrugéo:

Graph > Box plot > With Groups

Boxplet - One Y, With Groups
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+ Desgiase inserir um box-plot para os salarios
globais
1- Criar colunados sal_1 duplicando todos os sal&rios:

v'Em Session, Editor > Enable Commands.
Sack 'sal' 'sal' 'sal_1'.




2. Criar colunadosinst_1 com os niveis de
instrucdo e Total (no conjunto repetido de
sal&rios) :

v' Criar aclassificaggpo Total para um grupo de 36
salérios
Calc > Make Patterned Data > Text Values

3]
Store patterned data in:

Textvalues (eg. redHgnTh

List each value [ times
Listthe whole sequence [T times

v Concluir coluna com os niveis de instrucéo de 36
saldrios e a classificacdo Tota para um grupo
repetido dos 36 salarios
Em Session, Editor > Enable Commands.

Sack ‘instrucao’ ‘instrucao_1' ‘instrucao_1'.

3. Gréfico agregando box-plot Total:
Graph > Box plot > With Groups

Boxplot - One Y, With Groups.

s | twe | osavem |

T |

Help oK Cancel

+ Medidas resumo comparando-se com o Total

Descriptive Statistics: sal_1

Variable instrucao_l  Mean StDev Mninum  Q Median Q@ Maxi mum
al _1 F 7,837 2,956 4,000 5,503 7,125 9,588 13,850
M 11,528 3,715 5,730 8,585 10,910 14,695 19,400

s 16,48 4,50 10,53 12,23 16,74 19,89 23,30
Total 11,122 4,587 4,000 7,478 10,165 14,480 23,300




» Box-plots para comparagdo global de saléarios

Comparagdo Salarios
259
20
£ 15
]
&
104
54
F " S Total
Nivel de Instrugdo

Comentario

. E possivel perceber, a partir destes dados e
gréficos, uma dependéncia entre salario e nivel
de instrucéo:

0 salario tende a ser maior quanto maior for o nivel de
escolaridade do empregado.

+ Medidas Resumo por regido de procedéncia:
Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics

isplay Descriptive Statisties | Descriptive Statistics - Statistics

Variables:| v Mean I~ Trimmed mean I N nonmissing

I SE of mean I~ Sum I~ N missing
 Standard deviation  Minimum I~ Ntotal
I~ Variance 7 Maximum I~ Cumulative N
I~ Coefficient of variation I~ Range I~ Percent
I~ Cumulative percent
¥ First quariile I~ Sum of squares
” Median I~ Skewness
¥ Third quartile I~ Kurlosis
I Interquartile range I~ MSSD
Help | Cancel

[ ] Statistics... Graphs...

Help | ok | Cancel |




» Saidado Minitab

Descriptive Statistics: sal

variable rp Mean StDev M ninum QL Median

@ Maxi mum
sal capi tal 11,46 5,48 4,56 7,39 9,77 17,26 19,40
interior 11,55 5,30 4,00 7,18 10,65 14,71 23,30
outra 10,445 3,145 5730 8,090 9,800 13,195 16,220

Parece ndo haver uma relagdo bem definida entre
salério e regido de procedéncia.

« Gréafico Salario por Regido de Procedéncia,
comparando com Total:
v'Criar colunarp_1 com aregido de procedéncia dos
36 empregados, repetindo a classificagdo Total
Graph > Box plot > With Groups

Boxplot - One Y, With Groups (3]
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o oo TR
5 idadea
5 idadem
5 salt

gouping (14, outermost s

p_1" ‘

N T |
[ |
e o =

Salarios por Regido de Procedéncia

25

20

2 15
b1
&

104

54

capial interior outra Total
Regido de procedéncia




Comentarios

Da andlise percebe-se que ndo ha umarelagdo
bem definida entre sal&rio e procedéncia.

Os salarios parecem estar mais relacionados com
o nivel deinstrugédo do que com aregido de
procedéncia.

Quantificacdo de Dependéncia entre
Variaveis
Duas variaveis quantitativas:
Correlacao.
Duas variaveis qualitativas:
Qui-quadrado.

E no caso de uma varidvel qualitativa e uma
quantitiativa?

Medida Dependéncia: Quantitativa vs
Qualitativa

Definir uma medida de associagdo entre as
variaveis usando as variancias dentro de nivel de
resposta da variavel qualitativa e a variancia
global;

Caso a varidncia em cada nivel de resposta for
menor do que a global, entdo a variavel
qualitativa melhora a capacidade de previsdo da
varidvel quantitativa, existindo uma relacdo
entre ambas variaveis.




Salirios por Instrugdo

Salérios por Regido de Procedéncia

) é
5

F " H
Nvel de Instrugao

capital interior odra Toal
Regiio de procedéncia

Nivel deinstrugéo parece melhorar
a capacidade de previsio de sal&io

Regido de procedéncia ndo parece
melhorar esta capacidade.

- Salariosvs. Escolaridade:
v'Célculo das variancias:

MIB > Describe ‘'sal_1';
SUBC> By ‘instrucao_l';
SUBC>  Variance.
Descriptive Statistics: sal_1

Variable instrucao_l Variance
F 8,741

sal _1 )
M 13, 802
S 20, 27
Total 21,045

As variancias DENTRO de cada nivel sdo

menores que a variancia global

+ Salérios vs. Regido de Procedéncia:
v'Célculo das variancias:
MIB > Descri Ibe I??‘ 1

SUBC> By _
SUBC> Vari ance.

Descriptive Statistics: sal_1

Variable rp_1 Vari ance
sal _1 capi tal 29,99
interior 28,05
outra 9,894
Total 21,045

As variancias DENTRO de cada nivel ndo

s80 menores que a variancia global




Medida de Associacao

« Utiliza-se a média das variancias, ponderada
pelo nimero de observagdes em cada nivel:

ndmero de niveis da
2 varidvel qualitativa

ndmero de observacdes
no i-ésimo nivel de resposta

variancia dentro do
i-ésimo nivel de resposta,
i=1,...k.

=n (tota de dados)

Nos exemplos: k =3
instrugdo (F,M,S) eregido de procedéncia (capital ,interior,outra).

« A variancia média serd comparada com a
variancia global

X;: salario do j-ésimo individuo do i-ésimo nivel
deinstrucdo, i=1,2,3 ej=1,...,ni

n;: total de individuos no nivel i,

Var;(9): variéncia dentro do i-ésimo nivel

19
Var () =—aq (x; - %)’
n s

o
¥; :ié_ X média de salério parao

L] nivel de escolaridadei.
Variancia Global
18 8
- 52
Var(S =—a a ;- X)
n_ =
i=1 j=1
&
n=gqn numero total de observactes
i=1
k n Adi
X:%é 3 X, médiaglobal.




Variancia Ponderada

Var, (S)

—— 1& g1 ., 1& 3 _

var(s)=—gama — (% -%)*=—a a (x-%)°
niy j=lni i=1 j=1

Relac&o entre as Variancias

k
Var (S :lé n (X - X)2 +Var(S)
ne
i=1
30

ta que

Var (S) £ Var(S)

Decomposicdo de Somas de Quadrados

K k kK 0

o o 2_ 9 _ 2 o o _\2

aax-xn = an-x° +aa x-%)

i=1 j=1 i=1 i=1 j=1

-~ -
variagéototal variagao devido a0s grupos variagZoresidual

SQTotal SQExplicada SQResiduos




Medida de Associacao

+ O grau de associagdo entre as duas varidvels
pode ser definido como o ganho relativo na
variancia, obtido com avariavel qualitativa.

+ A medida é baseada na decomposi¢éo de somas
de quadrados.

variacéo devidaaosgrupos -1 variagéoresidual
variagéototal variagdototal

R2
Variagao residual
variagdo devida aosgrupos o
——

R? = Var(S) - Var(S) -1 Var(S)
Var (S) Var(S)

- Variagdo total

- Médiadas variancias proxima da variancia global:
grau de associagdo pequeno

« Médiadas variancias bem menor que variancia global:
grau de associagdo grande.

» Quanto mais proximo de 1 for o valor de R2, maior a
associacao.

RZ

«0=R=1

« O simbolo R? é usual em andlise de varianciae
regressao, topicos que vao ser abordados nas
disciplinas Andlise de Regressdo e Plangjamento
de Experimentos.




Salérios vs Instrucao

- Saidado Minitab:

MIB > Describe ‘sal _1';
SWBC> By ‘instrucao_l';
SUBC>  Variance.

Descriptive Statistics: sal_1

Variable instrucao_l Variance
sal _1 F 8,741

M 13, 802
s 20, 27
Total 21,045

Saléario x Escolaridade — Célculo de R2

° VarlénCIaG|Oba| vms):%:zo,%oz
» Varianciagrupos:
var, ()= 11674 - g0153
. :
i 17(1%2302)
VM Var, (5) == =130355
_ 5(20270) _

VS Vary(8) = 2= =168933

« Varianciamédia: Var (§) = 12(8.0123) +18130355) + 6(16.8983) _, )
36
. R ge 2 Var(S)- Var (§) _ 204602- 120041 _ .00
) - 36 T 204602

Diz-se que 41,33% da variacao total do salério é
explicada pela variavel instrucéo.

Usando o Minitab para o Célculo

» Armazenamento das variancias por grupo

Stat > Basic Statistics > Store Descriptive Statistics

u Variables: I~ Mean I~ Trimmed medx I N nonmissing

BN I~ SE of megp I Sum I N missing

I Staggefd deviation I~ Minimum ~ Ntotal

I Maximum I” Cumulative N
I™ Coefficient of variation I~ Range I Percent
By variables (opiol I™ Cumulative percent

Tnstrucas I First quartile I~ Sum of squares

I~ Median I Skewness

I~ Third quartile I~ Kurtosis

I Interquartile range. I MsSD

Help Cancel

[T suttoon || optonszs|




Saidas Minitab

MIB > print cll - c13
» Colunas Geradas: Data Display
Row Byvarl Variancel Countl
1 F 8, 7407 12

2 M 13,8023 18
3 s 20,2720 6

- VarianciaMédia e Variancia Global
11Var, (S) +17Var,, (S) +5Varg(S)
36

MIB > let k1 = sun((Count1-1)*Vari ancel)/ count (sal )
MIB > print ki1

Data Display Variancia média

Var(S) =

KL

MIB > let k2 = ((count(sal)-1)/count (sal))*(stdev(sal)**2)
MIB > print k2

Data Display .
Varianciaglobal
.

Tabela para Célculo de R?

F M S | Tota
Soma simples 9404| 20751| 9885| 40040 &%
Soma de quadrados| oo 11 |5 66881172901 5.189,90| & X
simples ;
n, 12 18 6 36
Média 784 | 1153 | 1648 | 1112 X

Somadequadrados|  gq 1o | 3464 | 1036 & - %
corrigida i

Variagio Residual 432,15

Variagéo Total

Célculo Tabela pelo Minitab
» Célculo parcial daslinhas

MIB > Descri be sal ;
SUBC> By i nst rucao;

Descriptive Statistics: sal

Total Sum of

Variable instrucao Count  Mean Sum  Squares
s F 12 7,837 94,040 833,108
M 18 11,528 207,510 2626,884

s 6 16,48 98,85 172991




Célculo Tabela pelo Minitab
+ Cdculodalinhafinal:

& (x- x)?=§ x*- nx?
éavarianciax por (n, — 1)

MIB > Describe ‘'sal_1';
SUBC> By ‘instrucao_l';
SUBC>  Vari ance.
Descriptive Statistics: sal_1

Variable instrucao_l Variance

sal _1 F 8,741
M 13, 802
S 20, 27
Total 21,045

Célculo Tabela pelo Minitab
« Armazenamento dos valores:

Stat > Basic Statistics > Store Descriptive Statisti

_—— 7]

Store Descriptive Statisticz - Suatistics
Variables: | 7 shean
sl I SE of mean s I~ i missing
I Standard deviation N total
I~ Variance I~ Maximy I~ Cumulative N
I” Coefficient of variation I~ Rang I~ Percent
By variables I” Cumulative percent
Tnstrucas| [ First quartile " Sum of squares
I~ Median I~ Skewness
I~ Third quartile I~ Kurtosis
I Interquartile range I~ MSSD
s | 7
Statistics... Options... 8
6
Help | ok | Cancel |

» Cdélculo da Soma dos Quadrados Corrigida

MIB > Let 'SQCorrigida’ = 'SSQ' -'Count2' *(' Mean2' **2)
MIB > Sum ' SQCorri gi da’

Sum of SQCorrigida

Sum of SQCorri gi da

» Resultados Armazenados

|:M adia Soma de Quadrados Simples
Byvar2 Mean2  Sun2 SS@® Count2 SQCo|

F 7,8367 94,04 833,11 12 96, 147
M 11,5283 207,51 2626, 88 18 234, 639
S 16,475 98,85 1729,91 101, 36

Soma Simples Soma de Quadrados
Corrigida




» Todos os resultados sdo rapidamente obtidos por
Andlise de Varidncia

Stat > Basic Statistics > Store Descriptive Statistics

One-Way Analysis of Variance

C3 filhos Response:

ci sal

C5  idadea

co idaden Factor:  [instrucao &
s al_

Ciz  Varfancel

i3 Coun

Ci5  Heanz I~ Store residuals

Cl6 Sun2

S I~ Store fits

Ci3  SQCorrigidsl

Confidence level: [95.0

| comparisons..|  Graphs... |

Hep | 0K Cancel |

Tabela Anova - Saida

One-way ANOVA: sal versus instrucao

Sour ce OF

Ss M F P
instrucao 2 S4wd  152,2 11,62 0,000
Error 3 @ 13,1 -
Total 35 o Soma dos Quadrados Residual

s=3,619 CRSq = 41,33%) R-Sa(adj) = 37, 77%

Level N Mean
F

12 7,837
M 18 11,528
s 6 16,475

Pool ed StDev = 3, 619

\

2
Var(g) = 23619 (33'219)

=12,733

Salarios vs Regido de Prodéncia

+ Saida do Minitab:

MB > Cneway sal rp
One-way ANOVA: sal versus rp

Source DF ES F P
0, 810

p S 4,7 0,21
Error 33 @ 0 -
Total 35 “Fer® Soma dos Quadrados Residual
R Sq(adj) = 0,00%

I ndi vi dual 95% Ci's For Mean Based on
Pool ed St Dev

Level N Mean
capital 11 11,455
interior 12 11,550
outra 13 10,445

Pool ed StDev = 4,694




Comentario

« Comparando-se os valores de R?> em cada
associacdo estudada, verifica-se que ha uma
relagdo entre sal&rio e instrugdo, ndo ocorrendo
relacdo entre sal&rio e regido de procedéncia.
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