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ANALISE BIDIMENSIONAL ESTATISTICA APLICADA
TWO-DIMENSIONAL STATISTICAL ANALYSIS APPLIED

Sarley de Araujo Silva!
Lourdiane Gongalves de Castro?

RESUMO: O estudo e anélise bidimensionais proporciona fazer comparativo de
varidveis quantitativas em problemas de estatistica. Teve como objetivo analisar e
explorar multiplas relagdes entre varidveis. Na realizacio do estudo foi utilizado o
método estatistico, com foco quantitativo, com objetividade nas anélises em varidveis
independentes e dependentes. Com o software, que consistiu a participagio dos
educandos na qual foi desenvolvido o trabalho. Nas ac¢ées das atividades, submeteu-se
explorar as anélises através da: defini¢do, construcio de grificos e anélise de dispersio,
com propésito de fazer mais significativa e presente a estatistica aplicada, valorizando a
construgio dos conhecimentos. Nesse trabalho foi observado que os alunos entenderam a
anélise bivariadas com facilidade utilizando o recurso estatistico, pois desenvolveram
ideias sobre a proposta colocada em contato direto com o método de estatistica aplicada.
Os resultados obtidos nos graficos apresentados no decorrer deste estudo nos permitiram
comparar variaveis em problemas de estatistica proporcionando solu¢des claras e precisas
para as questdes mais complexas. Conclui-sé que a metodologia utilizada teve sucesso ao
possibilitar ajustar os modelos multivariados.

Palavras-chaves: Analise multivariada. Regressdo Linear Multipla e Covariincia.

ABSTRACT: The two-dimensional study and analysis makes it possible to compare
quantitative variables in statistical problems. It aimed to analyze and explore multiple
relationships between variables. In carrying out the study, the statistical method was
used, with a quantitative focus, with objectivity in the analysis of independent and
dependent variables. With the software, which consisted of the participation of the
students in which the work was developed. In the actions of the activities, it was
submitted to explore the analyzes through: definition, construction of graphs and
analysis of dispersion, with the purpose of making applied statistics more meaningful
and present, valuing the construction of knowledge. In this work, it was observed that
the students easily understood the bivariate analysis using the statistical resource, as
they developed ideas about the proposal placed in direct contact with the applied
statistics method. The results obtained in the graphs presented during this study allowed
us to compare variables in statistical problems, providing clear and precise solutions to
the most complex questions. It was concluded that the methodology used was successful
in making it possible to adjust the multivariate models.

Keywords: Multivariate analysis. Multiple Linear Regression and Covariance.
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1 INTRODUCAO

As anilises bidimensionais correlacdo, regressio linear multipla e covariincia
correspondem anilises de dados amostrais quantitativos de um conjunto de varidveis
independentes e dependentes relacionadas a viérias varidveis. Trabalha-se aplicacdo de
métodos estatisticos com Minitab, sendo o mesmo uma ferramenta poderosa na
estatistica aplicada e possivel mediante comandos opcionais analisar graficos e verificar
seu grau de dispersdo. A estatistica multivariada corresponde a um conjunto de técnicas
utilizadas para estudar diversas varidveis simultaneamente, com o objetivo de sintetizar
ou simplificar a estrutura de variabilidade dos dados (Mingoti, 2017). A anélise
multivariada é um conjunto de técnicas estatisticas que permite a anélise e interpretagio
de conjuntos de dados de natureza quantitativa com grande ndmero de varidveis de
forma simplificada (NEISSE; HONGYU, 2016).

As anilises bidimensionais s3o analises que tem como objetivo analisar o
comportamento de varidveis. Dentre virias analises analisaremos trés analises
bidimensional: Correlagdo, Regressdo linear multipla e covariincia.

Através das andlises multivariadas com software pelo método estatistico
quantitativo a partir da definicdo, anélises de gréfico e analise de dispersio, trabalhou-se
a percepgio dos alunos do 32 periodo do curso superior do Instituto Federal Ifam
localizado em Manaus. A atividade procura estimular a execucio do programa software
em analises bidimensionais com o intuito de promover o raciocinio cognitivo e o
desenvolvimento de programacao do aluno.

Acredita-se que as analises bidimensionais: correlagio, regressio linear multipla e
correlacio, tornam a aprendizagem significativa entre aluno e programa estatistico,

criando situag¢des estimulantes, proporcionando a autonomia intelectual do aluno.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A histéria da correlagio estid associada ao nome de Francis Galton na segunda
metade do século XIX, foi quem usou pela primeira vez os termos correlacdo e regressio.
Publicou em 1869 o livro Hereditary Genius, sobre teoria de regressio (SCHULTZ,
2002.p.439). Galton adotou o termo regressio quando observou que filhos de homens altos
nio sio, em média, tio altos quanto os pais, mais os filhos de homens baixos sio em

média, mais altos do que os pais. Deve-se a Galton a forma gréfica de representar as
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propriedades basicas do coeficiente de correlagdo. Karl Pearson em contribui¢Ges para a
teoria matemidtica da evolugdo para regressio e no caso de um sistema das vardveis
hereditariedades e Panmixia. (PEARSON, 1896, p.187,253-318). Contribui¢io mateméticas
4 teoria da evolugdo, VII sobre a correlagio de caracteres nio quantitativamente
mensurdveis. Pearson, K transacdes filoséficas da sociedade real de Londres.
(PEARSON, 1896, p.1-405). Karl Pearson desenvolveu um método de anilise de
varidncia, com a anéalise de covaridincia. (PEARSON, 1901, p.559-572). Andélises
bidimensionais é a anilise que analisar o comportamento conjunto de duas ou mais
vardveis quantitativas com a finalidade de encontrar possiveis relacdes entre elas.
(BUSSAB, 1987. P.49-63).

Os conceitos das anélises bidimensionais exposto a seguir tem a finalidade de
informar de quais elas surgiram e como.

Tipos de analises bidimensionais

Os Tipos de anélises bidimensionais sdo: Correlagio, Regressio linear mdltipla e
Covariancia.

Correlacio: E a medida de relacio entre duas varidveis, que determinada
numericamente por meio dos coeficientes de correlacdo que representam o grau de
associagio entre duas varidveis quantitativas continua.

Regressio linear multipla: £ uma metodologia estatistica de previsio de valores de
uma ou mais varidveis de resposta dependentes, através de um conjunto de varidveis
explicativas independentes.

Covariancia: £ uma medida que busca avaliar o modo com que duas variiveis

quaisquer se inter-relacionam de maneira linear.

METODOLOGIA

O estudo das anilises bidimensionais: Correlagio, regressio linear multipla e

*A . . . 7 7 ’ . . .
covariincia, foi feita através do método estatistico com os dados quantitativos que
permite comprovar as relagdes entre suas varidveis relacionadas, e obter seu grau de
dispersido, as varidveis sdo as particularidades que podem ser analisadas em uma amostra
de uma populacido, sendo as varidveis um conjunto de resultados possiveis de uma anélise
estatistica bidimensional. Tendo como finalidade estudar as relagdes entre varidveis e

verificar seu grau de distanciamento na reta de dispersio.
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O papel do método estatistico é, antes de tudo, fornecer uma descrigio
quantitativa da sociedade, considerada como um todo organizado. (LAKATUS,
2003.p.108). O método estatistico tem o objetivo coletar, analisar e interpretar varidveis
quantitativas continua de uma amostra populacional e pela anélise bidimensional analisar
o comportamento conjunto de duas ou mais varidveis aleatérias.

A construgdo das andlises bidimensional ocorreu através do software e comandos
que seguiram regra da defini¢do de anélise estatistica, essa atividade e voltada para os
alunos do 32 periodo do superior.

Na construcdo dos graficos de anailises das varidveis independentes e dependentes
foram utilizadas as seguintes sequenciais no Minitab: selecionar opg¢io abrir, digitalizar
dados na planilha e escolher opcdes de graficos. O estudo desenvolveu-se através da
constru¢io das andlises multivariada com software pelo método estatistico quantitativo
tendo como apoio os dados de varidveis quantitativas continuas. (CRESPO, 2002. P.17).
A anélise bidimensional na construgio de grificos teve como ferramenta quantitativa a
finalidade de estudar, definir, organizar, analisar e interpretar gréficos.

Essas atividades foram direcionadas para os alunos do 32 periodo do curso superior
do Instituto Federal Ifam em Manaus, envolveu-se no trabalho um programador e
orientador na constru¢cio de anélises bidimensional: correlagio multipla, regressio
multipla e covaridncia.

Correlagdo
Definicio: E uma medida do grau de associagdo linear entre duas varidveis. (CRESPO,
2002. P.151).

Coeficiente de correlagdao de Pearson
nyXiYi - 3Xi) XYi) (o
[n2X:?=(ZX)2[n ZYi*~(ZY)?]

O coeficiente de correlacio varia entre -1 e +1, inclusive, isto é, -1 < r < + 1. Entdo a

r-

correlacdo se interpreta o valor do coeficiente de correlacdo:
r= 1: correlacdo perfeita e positiva entre as varidveis.

r= - I: corregio perfeita e negativa.

r=o: correlagio nula.

o <r < I: correlacdo positiva

-1<r <o: correlagdo negativa
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O seguinte quadro fornece um guia de como podemos descrever uma correlacio em
g g P ¢
palavras dado o valor numérico.

De acordo com a Tabela 2.1, sdo apresentadas regras de correlacio.

Ser=1 Correlagio positiva perfeita
Ser =o0,75 Correlagio positiva forte
Ser =o0,50 Correlagio positiva média
Ser = 0,25 Correlagio positiva fraca
Ser=o0 Correlagdo linear inexistente
Ser =-o0,25 Correlagio negativa fraca
Ser=-o0,50 Correlagio negativa média
Ser =-0,75 Correlagio negativa forte
Ser=-1 Correlagio negativa perfeita

Ajustamento da reta por dispersdo da correlagio retilinea de duas varidveis, uma varidvel
X independente e outra varidvel Y dependente.

Ajustamento:

Y=aX+b (2.2)

Parimetros a e b.

NEXiYi - (5K (BY0) (
TR —(TX0)? )

b=y-% (2.4)
n é o nimero de observacdes.

_vx;
X é a média dos valores. Xl (x — _l) (2.5)
n

— _ 2V
y é a média dos valores. Xl (y — TL) (2.6)

o1) Uma das relacdes causais mais estudadas na ciéncia politica tenta entender se e como
o desempenho da economia afeta a aprovacdo presidencial em um determinado ano.

Considere os seguintes dados referentes ao Brasil para responder aos itens:
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Conforme a Tabela 2.2, é possivel observar dados referente ao PIB.

Presidente Ano Crescimento PIB em o Aprovagio do presidente
Lula 2003 1,3 42,8
Lula 2004 5,7 39,3
Lula 2005 3,2 32,1
Lula 2006 4,0 45,2
Lula 2007 6,1 48,6
Lula 2008 5,2 63,0
Lula 2009 -0,2 68,0
Lula 2010 7,6 78,0
Dilma 2011 3,9 48,0
Dilma 2012 1,8 61,6
Dilma 2013 2,7 40,5
Dilma 2014 -0,1 37,5
Dilma 2015 -3,8 12,3
Temer 2016 -3,6 14,0
Temer 2017 I 6,0

Aprovagio do presidente: média anual das pesquisas Data folha com os entrevistados que
responderam Otimo/Bom Crescimento do PIB: IBGE
a) Considerando o PIB como a varidvel independente que explica a aprovacio

presidencial, calcule a covariincia e o coeficiente de correlacdo entre as varidveis 953
XeY. -

MMatriz de Dispersio de X; ¥
Corrslacio de Pearson

oo =

=a

o= D623

Fig 1- Correlacdo, SILV A, 2022.

Cowvarianmncias

= bl
2 11,1248
N AZ 9544 420G, TIa9

Os dados calculados de covariidncia e coeficiente de correlagdo indicam um grau de

correlagdo entre as varidveis X e Y significativa a correlacdo positiva entre as varidveis

(0,62).
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02). Os dados a seguir correspondem & vari4vel renda familiar e gasto com alimentagdo
(em unidades monetérias) para uma amostra de 25 familias.
De acordo com a Tabela 2.3, podemos informar os dados a seguir correspondem a

varidvel renda familiar e gasto com alimentac3o.

Renda Familiar

(X)

Gasto com Alimentacio (Y)

3 L5
5 2,0
10 6,0
10 7,0
20 10,0
20 12,0
20 15,0
30 8,0
40 10,0
50 20,0
60 20,0
254
70 25,0
70 30,0
8o 25,0
100 40,0
100 35,0
100 40,0
120 30,0
120 40,0
140 40,0
150 50,0
180 40,0
180 50,0
200 60,0
200 50,0

Fonte: USP (2018).
a) Construa o diagrama de dispersdo da varidvel gasto com alimentagio (Y) em

funcio da renda familiar (X).
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Grafico de dispersao de Y versus X
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Fig 2 - Correlacdo, SILVA, 2022.
O gréfico mostra que as varidveis renda familiar x e Gastos com alimentagio y apresenta
correlacdo entre si. Quanto maior a renda familiar, maiores sio os gastos com
alimentacio.
b) Calcular o coeficiente de correlagio entre essas varidveis.
O coeficiente de correlagio de Pearson e igual a o, 954, isso significa que a forte
correlagdo positiva e que a reta estd ajustada.
Regressio Linear Multipla.
Definicdo: E o estudo de como a varidvel dependente y se relaciona com duas ou mais
varaveis independentes (LARSON, 2002. P.361).

Equacdo de regressdo multipla.
E(Y) = BO+m1X1+m2X2+m3X3.........................kak (2.7)

Priticas de Estatistica.

Executar comandos: abrir planilha do Minitab, digitar dados, executar operaces em
varidveis quantitativas, calculando medidas usuais: Regressio linear multipla. Selecionar
opcdes comandos, regressdo, ajustar o modelo de regressdo, resposta em vy, selecionar
varidveis preditores continuos C1,C2y,C3y; e ok.

03). Um pesquisidor desejar determinar como estio determinados os saldrios dos
empregados de uma determinada campanha com a duragio do emprego, a experiéncia
prévia e a educagio. O pesquisador entdo seleciona oito funcionario da empresa e obtém

os seguintes dados.
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Segundo a Tabela 2.4, é possivel verificar dados de salério, emprego,

experiéncia e educacio.

Empregado Y Salério Emprego Experiénci Educacio
a
A 37.310 10 2 16
B 37.380 5 6 16
C 34.135 3 I 12
D 36.985 6 5 14
E 38.715 8 8 16
F 40.620 20 o 12
G 39.200 8 4 18
H 40.320 14 6 17

Fonte: UNICAMP (2018).

(a) Encontre o valor dos coeficientes das varidveis e a equagdo da regressio.

Coeficientes

Equacdo de Regressao

w = 35153 + 3168 k 256

Coeficientes

EP de
Termo  Coef Coef Valor-T Valor-P VIF
Constante 35153 940 3738 0000
k 3168 890 356 0012100

Analise de Variancia

Fonte GL SQ(Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Regressdo 121022183 21022183 1268 0012
k 121022183 21022183 1268 0012
Erro 6 9949514 1658252

Faltade ajuste 5 98319071 1966380 1672 0183
Erro puro T 17813 117613 * *
Total 730971687

O gréfico de linha ajustada mostra os resultados de regressdo.
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Grafico de Linha Ajustada
salario = 35153 + 316,8 empragado
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Fig 3- Grafico de Regressdo Linear, SILVA, 2022.

Conclui-se que os resultados indicam que os pontos estdo ajustados entre a reta e que os
valores para p valor sdo menores do que o nivel de significancia de 0,05. Indicando efeito

estatisticamente significativo.

Covariancia

Definicio: E a covaridncia como medidas descritivas da relagdo entre duas varidveis
(DENNIS, J. Sweeney, 2015. p.123).
Formula de covaridncia amostral.

Y (xi—x)(Yi-y)

O-xy = n— 1 (2.8)

A férmula de covariincia emparelhada cada x; com um Yy; soma-se os produtos
obtidos ao multiplicarmos o desvio de cada X; tem em sua média amostral X pelo desvio
que o Y; correspondente em sua média amostral J essa soma é entdo dividida por n - 1.

Préticas de Estatistica.

Seguir sequencia de manuseio: Abrir planilha do Minitab,
digitar dados, executar operacdes em varidveis quantitativas, calculando medidas usuais:
Covariincia. Selecionar opgdes stat, estatistica bésica, covariincia, selecionar varidveis X
e Y, opcio ok, gréifico de dispersio simples, simples e ok.

04) Dada uma populacio e extraidas as seguintes amostras de: A=(2,5,1,3,4,1,5,3,4,2)

B=(50,57,41,54,54,38,63,48,59,46).Verifique sua covariincia.
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Grafico de dispersiao de y versus x
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Fig 2- Covariincia, SILVA, 2022.
A covariincia mostra a tendéncia na relacdo linear entre as varidveis, sendo igual a 11,00

e sua reta estd ajustada em seus pOI’ltOS e suas varidveis estiao correlacionadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das andlises bidimensionais com Minitab e construcdo de gréficos,
foi trabalhada a maneira de perceber acompanhada de recursos cognitivos (conceito,
coleta, organizagio, descrigdo, analise, interpretacdo de dados e aprendizagem em grupo).
Participaram do estudo alunos do 32 periodo do curso superior do Instituto Federal Ifam
em Manaus. A atividade foi desenvolvida em duas etapas a primeira etapa execucio de
comandos estatisticos, execugdo, constru¢io de graficos, exploracio do contetido e da
metodologia a ser utilizada.

A segunda etapa a turma foi distribuida no laboratério de estatistica cada
aluno de posse do computador com o programa Minitab, seguindo as sequéncias
seguintes: Abrir programa, digitar dados na planilha, escolher opgGes estatisticas e
construcgio de grificos. Foi possivel os alunos através da execugio do programa estatistico
e analise de graficos, cada uma aplicando seus conhecimentos, e trabalhando a defini¢io
para anélise bidimensional, verificou-se que pela defini¢io e utilizando comandos do
programa, estabelecendo op¢io que seguem a defini¢do torna-se simples a construcdo de
graficos, houve a inter-relagio professor-aluno e um interesse maior com relagio a
disciplina de estatistica aplicada. Antes da aplicagdo do projeto foram feitas as seguintes

perguntas para os alunos: O que sio anélise bidimensional? Conceito de correlagio e a
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histéria das anélises bidimensionais e seus graficos estdo associado a qual nome? Quem
mais desenvolveu o estudo? Como verificacdo do conhecimento dos alunos em relagio ao
contetido j4 ministrado pelo professor responsivel pela turma, verificou-se que dos 40
alunos, somente 20 responderam alguma informacio sendo que com imprecisio, depois
do trabalho executado todos responderam, passaram a ter melhor compreensio
trabalhando com as anélises bidimensionais. Tiveram melhor esclarecimento em relacio
aos seus gréficos, verificaram a importincia do conceito em relagio as anilises. Segundo
o professor responsivel a metodologia utilizada contribuiu muito com a turma, passaram
a ter melhor desempenho. Foi confirmado que é possivel construir grificos de anélises
bidimensionais, a partir da defini¢io e comandos estatisticos do Minitab mediada pela
aprendizagem significativa.

Trabalhando conceito, execu¢io e anélise de dispersio em gréficos
constataram que realmente é possivel construir grificos e fazer anélise pelo método
estatistico quantitativo a partir da defini¢do, atuaram de forma ativa e coletiva na
constru¢io do conhecimento. As anilises auxiliam na compreensio de conceitos
bidimensionais, bem como desenvolver habilidades cognitivas para executar
procedimentos estatisticos em programa, estimulam a criatividade do aluno, quando é
dada a ele a oportunidade de executar programa e criar as andlises bidimensionais

estatisticas.

CONSIDERACOES

A partir das aplicacdes nas anélises multivariada foi possivel obter equacdes para a
estimativas das varidveis independentes e dependentes relacionadas a aplicacdes
estatisticas. Sabe-se que o ensino-aprendizado de estatistica e probabilidade nio pode ser
restringido por anélises bidimensionais com software, todavia sempre que possivel,
devemos apropria-se da poderosa ferramenta estatistica, para tirar o aluno da condi¢io de
espectador passivo e provocar aprendizagem significativa que mobilize o aluno e
estabeleca entre ele e o objeto do conhecimento uma relacio interativa. Os resultados
obtidos permitiu concluir que as analises multivariadas sio eficazes no estudo das relacio
entre as varidveis em aplicagdes praticas de estatisticas.

O trabalho foi de suma importincia, pois, os alunos aprenderam a utilizar os

conceitos de analises em estatistica aplicada e a partir de opgdes construir gréficos e
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analisd-lo, trabalharam em equipe e participaram na prética. Sendo assim o educador em
estatistica nio deve colocar obsticulo em aceitar o desafio de procurar trabalhar analise
bidimensionais com software e desenvolver atividades que possam despertar o interesse
dos alunos e aumentar a participacdo durante as aulas de estatistica aplicada. Portanto, as
principais contribui¢des do presente trabalho foram a proposta de analise multivariadas,
assim como a comparagio das varidveis independentes e dependentes pelos calculos de
regressio multipla, correlacio e regressio, os quais possibilitaram analisar e comparar

familias de varidveis.
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